“ 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Herausgegeben von 


Dr. Arnold Berliner una Prof. Dr. August Pütter 


Vierter Jahrgang. 


21. Juli 1916. 


Heft 29. 


Der mutmaßliche Erreger des Fleck- 
fiebers. 


Von Dr. Albert Koch, Münster i. W. 


Wenn einst die Geschichte dieses Krieges ge- 
schrieben wird, so wird man auch einen beson- 


deren Abschnitt dem Fleckfieber zu widmen 
haben, dieser Krankheit, die als verheerende 
Seuche stets — erkannt oder unerkannt!) — im 


Gefolge der früheren Kriege zu finden war, von 
der uns aber in der jetzigen Zeit die deutsche 
Wissenschaft so gut wie ganz freizuhalten ver- 
standen hat. 

Nach zwei Richtungen hin sind die Forscher 
tätir gewesen: Man hat einmal das Krankheitsbild 
des Fleckfiebers, das ja kaum ein deutscher Arzt 
vor dem Kriege aus eigener Anschauung kannte, 
sowie die Übertragungs- und Verhütungsmöglich- 
keiten der Krankheit studiert, und zum anderen 
ist man auf die Suche nach dem Erreger des 
Typhus exanthematicus gegangen. 

Zwar sind uns die die Krankheit hervor- 
rufenden Parasiten auch heute noch nicht mit 
Sicherheit bekannt, und auch über den Mechanis- 
mus der Krankheitsübertragung können wir bis 
jetzt nur Vermutungen äußern, doch haben uns 
die Erfahrungen gelehrt, eine ausgebrochene Epi- 
demie auf ihren Herd zu beschränken und somit 
wirkungsvoll zu bekämpfen. 

In der Epidemiologie?) des Fleckfiebers spielte 
neben dem überraschend plötzlichen Beginn der 
Seuche die Tatsache immer eine besondere Rolle, 
daß Leute erkrankten, ohne in unmittelbarer Nähe 
eines Kranken gewesen zu sein, und daß anderer- 
seits Menschen, die z. B. als Ärzte oder Pfleger 
in tägliche Berührung mit den Fleckfieberkranken 
kamen, gesund blieben. Insofern decken sich un- 
sere Beobachtungen mit den Angaben der Autoren 
früherer Zeiten. Aber um eine, und zwar die 
wichtigste Erfahrung sind wir in diesem Kriege 
reicher geworden: Wir haben die Kleiderläuse als 
Überträger des Fleckfiebergiftes kennen gelernt! 
Und deshalb, weil wir heute wissen, daß mit der 
völligen Entlausung von Soldaten und Bevölke- 
rung jede Fleckfiebererkrankung oder gar der 
Ausbruch einer Epidemie unmöglich geworden ist, 
bietet die deutsche Heeresleitung solch zroße 
Mengen an Geld und Arbeitskräften zur Vernich- 
tung der Läuse auf. Die Entlausungsanstalten 


1) „Kriegstyphus“, „bösarfiges Fieber“, „anstecken- 
der Typhus“, „Flecktyphus“, „Faulfieber“, „Lazarett-“, 
„Schiffs-“, „Kerker-“, „Hungertyphus“ sind wahr- 
scheinlich alles Synonyma für „Fleckfieber“., 

2) = Seuchenlehre. 
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sind prophylaktische Einrichtungen zur Fernhal- 
tung und Vernichtung des Fleckfiebererregers! 

Pedieulus vestimenti Nitzsch, die Kleider- 
laust), ist, zoologisch-parasitologisch, der ,,Zwi- 
schenwirt“ oder gar der „Hauptwirt“ des Fleck- 
fiebererregers, in demselben Sinne wie die Stech- 
mücke Anopheles als Zwischenwirt für den Ma- 
lariaparasiten, die Tsetsefliege (Glossina morsi- 
tans) für Trypanosoma Brucei, den Erreger der 
Tsetsekrankheit?), oder Glossina palpalis für 
den Urheber der Schlafkrankheit (Trypanosoma 
gambiense) in Betracht kommen. 

Durch Tierversuche konnte man beweisen, daß 
die Läuse am fünften bis siebenten Tage nach 
der Infektion das Fleckfieber übertragen können, 
und daß auch die von einer infizierten Laus ab- 
stammende nächste Läusegeneration noch die Fä- 
higkeit der Krankheitsübertragung besitzt. Die 
Versuche aber, den Erreger selbst in der Laus 
nachzuweisen, hatten bisher ebensowenig zu einem 
befriedigenden und eindeutigen Resultat ge- 
führt, wie alle Bemühungen, mit rein bakterio- 
logischen Methoden das Virus exanthematicum?) 
im Blute und in den Gewebssäften von Fieber- 
kranken zu finden, bzw. daraus zu züchten. 

Von den Ergebnissen all dieser — bereits sehr 
zahlreichen — Untersuchungen seien an dieser 
Stelle die Befunde von Ricketts, Sergent, Foley 
und Vialatte, Töpfer, Rocha-Lima erwähnt, die 
angaben, in „kranken“ Läusen (d. h. solchen 
Tieren, die nachweislich an Fleckfieberkranken 
gesogen hatten oder wenigstens von dem Körper 
Fleckfieberkranker abgenommen worden waren), 
und zwar meist in dem Darm derselben, kokken- 
ähnliche Gebilde bzw. kleine ovale oder biskuit- 
firmige Stäbehen gefunden zu haben. 

Ungefähr gleichzeitig mit einer aus Petersburg 
kommenden Meldung, es sei einem russischen Pro- 
fessor und einer Ärztin gelungen, den Erreger 
des Fleekfiebers zu entdecken*), hat nun Prof. 
Stempell, Direktor des Zoologischen Instituts der 
Universität Münster, in Nr. 15 und 17 der Deut- 
schen Medizinischen Wochenschrift die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen über die Ätiologie?) des 
Fleekfiebers in Form kurzer vorläufiger Mittei- 
lungen veröffentlicht und auch bereits auf dem 


1) Vielleicht gilt das aber auch ‘fiir andere Läuse- 
arten! 

*) Malariaähnliche Erkrankung bei Pferden, Eseln 
und anderen Säugetieren in Afrika. 

3) Fleckfiebergift. 

4) Es ist natürlich nicht möglich, sich auf Grund 
einer solchen kurzen Mitteilung ein Urteil über den 
Wert dieser Forschungen zu erlauben. 

5) Ätiologie = Lehre von den Krankheitsursachen. 
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Kongreß für Innere Medizin in Warschau dar- 
über berichtet. 

Diese Arbeiten befassen sich einmal mit der 
Untersuchung von ,,Fleckfieberliiusen“, und zwar 
hat Stempell dabei als erster eingehende Studien, 
wie sie die moderne mikroskopische Technik ge- 
stattet, über diesen Gegenstand angestellt. 
„Kranke“ und „gesunde“ Läuse wurden, nach- 
dem sie schon am Fundort in einer besonders 
geeigneten und einwandfreien Konservierungs- 
fliissigkeit') fixiert worden waren, in Mikrotom- 
schnitte von 5 bis 15 a?) Dicke zerlegt und in 
möglichst lückenlosen Schnittserien mit der 
Giemsalösung gefärbt. Bei einer vergleichenden 
Untersuchung solcher Präparate „kranker“ und 
„gesunder“ Läuse ergab sich nun das über- 
raschende Resultat, daß von 7 „Fleckfieber- 
läusen“ 2 Stück — niemals aber „gesunde“ 
Läuse! — im Darminhalt, zwischen den mehr 
oder weniger zerstörten menschlichen DBlut- 
kérperchen, ungeheure Massen eigenartiger Ge- 
bilde zeigten, die meist spindelförmig, braun 
pigmentiert und mit kernähnlichen Einschlüssen 
versehen waren; sie erreichten höchstens eine 
Länge von 2 a, blieben aber meist hinter dieser 
Größe zurück (s. Fig. 1). Bei einigen weiteren 
Läusen waren zu wenig Parasiten vorhanden, um 
sichere Ergebnisse zu gestatten; eine „Fleckfieber- 
laus“ schien frei von den fraglichen Parasiten 
zu sein. 

Es handelt sich bei diesen Befunden nach 
Stempell zweifellos um Parasiten der Kleider- 
laus, vielleicht um Protozoen, die den Babesien 
oder Leishmanien verwandt sind. Ob sie ganz 
oder teilweise übereinstimmen mit den von anderer 
Seite gefundenen kokkenähnlichen Gebilden, muß 
vorläufig dahingestellt bleiben. 

Wie aus Fig. 1 zu ersehen ist, zeigen die 
Parasiten eine sehr große Formenmannigfaltig- 
keit. Einige Stadien lassen auf Längs- oder 
Querteilung schließen; alle besitzen im Innern 
färbbare, stärker lichtbrechende Zelleinschlüsse, 
die wohl als Kerne gedeutet werden können. Der 
von medizinischer Seite erhobene Einwand, es 
könnte sich um Kristalle oder Zerfallsprodukte von 
halbverdauten menschlichen roten Blutkörperchen 


“ handeln, ist wohl von vornherein zurückzuweisen, 


da die Gebilde auch an Stellen vorkommen, wo 
überhaupt keine Erythrocyten vorhanden oder wo 
dieselben noch gänzlich unversehrt sind. 

Auf die Tätigkeit der Parasiten lassen viel- 
leicht auch pigmentähnliche Ablagerungen in ge- 
wissen Organen „kranker“ Läuse, z. B. im Fett- 
körper, schließen. 

Von besonderem Interesse ist aber die Ver- 
teilung im Darmkanal selbst. Während sich im 
Vorderdarm und ersten Teile des Mitteldarmes 
keine bzw. nur vereinzelte (im Darmlumen peri- 


1) Es handelt sich um das zweckmäßig veränderte 
Hennigssche Gemisch. 
2) 1 = 4/1000 mm. 
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pher gelegene!) Parasiten nachweisen ließen, waren 
sie im Endteile des Mitteldarmes am zahlreichsten 
vertreten; dort fanden sie sich zwischen den 
bräunlich verfärbten und am meisten verdauten, 
zentral gelegenen Blutmassen. Der Enddarm 
selbst enthielt gewöhnlich nur spärliche Kotmassen 
und Parasiten. Auf Grund dieser Beobachtungen 
könnte man annehmen — vorausgesetzt, daß die 
von Stempell gefundenen Gebilde wirklich der 
Erreger des Fleckfiebers sind —, daß die Para- 
siten „nicht durch den Stich, sondern mit den 
Faezes der Laus auf andere Menschen, und zwar 
entweder durch Einatmung von Staub oder direkt 
auf Hautwunden, die ja bei Verlausten stets vor- 
handen sind, übertragen werden, denn gerade in 
diesen Faezes befinden sich die größten Parasiten- 
massen“ (Stempell). Auf Grund dieser Theorie 
würde sich dann auch das Auftreten von Fleck- 
fiebererkrankungen bei Leuten erklären, die nach- 
weislich selbst niemals Läuse gehabt haben. Auch 
andere Befunde bei Fleckfiebererkrankungen, z. B. 
die Tatsache, daß Epidemien bei uns vornehmlich 
in die kalte Jahreszeit fallen, ließen sich eventuell 
sehr gut mit den Ergebnissen unserer biologischen 
und physiologischen Studien an der Kleiderlaus 
in Einklang bringen, doch ist zurzeit natürlich 
noch die größte Vorsicht bei allen derartigen 
Hypothesen geboten! 

„Experimentelle Untersuchungen weisen dar- 
auf hin, daß das Fleckfiebergift im Blute kreist 
und zeitweise jedenfalls an die Leukozyten gebun- 
den ist.“ (Jürgens.) Deshalb hat Prof. Stempell 
in einer anderen Versuchsreihe Untersuchungen 
an Fleckfieberblut angestellt, und auch hierbei 
hat er zu einer bisher noch nicht angewandten 
Methode gegriffen. Stehen schon die „Läusepara- 
siten“ hart an der Grenze mikroskopischer Sicht- 
barkeit, so gilt das in noch weit höherem Maße 
von den Einschlüssen der weißen Blutkörperchen 
des Menschen. Da außerdem die mannigfachen und 
so verschiedenartigen Körperchen, die normaler- 
weise oder bei pathologischen Veränderungen in 
den Leukozyten vorkommen, bisher nur durch ihr 
Verhalten gewissen Farbstoffen gegenüber über- 
haupt festgestellt werden konnten, und da 
gerade eine solche Färbemethode bei diesen kaum 
mikroskopisch wahrnehmbaren Gebilden erst recht 
ihre Launenhaftigkeit beweist, so galt es einmal, 
noch stärkere Vergrößerungen, als es gewöhnlich 
möglich ist, anzuwenden, und zum anderen, jede 
künstliche Färbung völlig zu vermeiden. Beide 
Bedingungen erfüllt eine Untersuchung ungefärb- 
ter Leukozyten mittels Mikrophotographie mit 
ultraviolettem Licht. 

Mit Hilfe eines besonderen, von Köhler kon- 
struierten Zeißschen Apparates wurden von wei- 
ßen Blutkörperchen in Blutausstrichen Fleck- 
fieberkranker und Gesunder Serien von Mikro- 

1) Ob sie eventuell aus den Epithelzellen des Darmes 


auswandern, konnte nicht mit Sicherheit festgestellt 
werden. 
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Fig. 1. Strickeria jürgensi Stemp. Parasiten aus dem Darminhalt von „Fleckfieberläusen“ (nach Stempell). 
Vergrößerung 5000 : 1. 


Fig. 2. Weißes Blutkörperchen aus Fleckfieberblut mit zwei parasitären Einschlüssen, den mutmaßlichen 
Fleckfiebererregern (nach Stempell). 
Der eine, in Zweiteilung befindliche Parasit liegt etwas rechts-unterhalb des Mittelpunktes der Figur, den zwei- 


ten parasitären Einschluß sieht man am linken Rande) des Leukozyten liegen, in gleicher Höhe wie den zuerst er 
beschriebenen. Außerdem sind zahlreiche, kleine Zelleinschlüsse und der große, sichelförmige Leukozyten- Be 
kern zu sehen. Nicht retuschiertes Mikrophotogramm nach ungefärbtem Präparat, bei ultraviolettem Licht er 

aufgenommen. Vergrößerung 3600 : 1. 


Fig. 3. Ausschnitte aus Leukozyten aus Fleckficberblut mit parasitären Einschlüssen (nach Stempell). 
Nichtretuschierte Mikrophotogramme; a, b, d, f, g und kh nach ungefärbten, e und e nach mit Löfflerschem Methy- 
lenblau angefärbten Präparaten. Die Verschiedenheiten der einzelnen Objekte derselben Gruppe sind durch ver- 

schiedene Einstellung, Exposition, Entwicklung, verschiedenes Kopierverfahren usw. bedingt. 
Vergrößerung 3600 : 1. 


A. Koch, Der mutmaßliche Erreger des Flecktiebers. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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photogrammen hergestellt (denn eine subjektive 
Betrachtung und scharfe Einstellung des Präpa- 
rats ist bei ultraviolettem Licht ja nicht möglich). 
Diese — allerdings sehr umständliche, schwierige 
und zeitraubende — Methode erlaubt, die Auf- 
lösungsfähigkeit des Mikroskops gegen das Arbei- 
ten mit gewöhnlichem Licht um etwa das Doppelte 
zu steigern (es sind noch scharfe Aufnahmen bis 
zu 3600-facher Vergrößerung möglich), und fer- 
ner, wegen der verschiedenen Absorptionsfähigkeit 
der einzelnen Zellbestandteile für ultraviolettes 
Licht, eventuelle Zelleinschlüsse auch ohne An- 
wendung jeder künstlichen Färbung nachzuweisen. 

In 20% der untersuchten Fleckfieberleuko- 
zyten — und nur in diesen! —, und zwar meistens 
im Blute vom 6. Krankheitstage wurden nun auf 
diese Weise eigenartige, stets innerhalb der Zelle 
in Vakuolen (d. h. mit heller Flüssigkeit gefüllten 
Hohlräumen) gelegene Gebilde gefunden, die durch- 
schnittlich 0,7 x groß waren und das ultraviolette 
Licht viel stärker absorbierten, als die eigentliche 
Kernsubstanz (s. Fig. 2). Schon ihrer unregel- 
mäßigen Gestalt wegen kann es sich dabei nicht 
um Kokken handeln; da — wie aus Fig. 3 zu er- 
sehen ist — viele dieser eigenartigen Gebilde 
hantelförmig eingeschnürt sind, d. h. also in Tei- 
lung begriffen zu sein scheinen, so ist an der 
Parasitennatur derselben wohl nicht länger zu 
zweifeln. 

Diese Leukozyteneinschlüsse, die weit größer 
sind als manche anderen, normalerweise in weißen 
Blutzellen vorkommenden, parasitenähnlichen Ge- 
bilde, sind wahrscheinlich identisch mit den 
Körperchen, die mehrere Forscher, vor allem 
von Prowazek, schon gesehen haben; sie konnten 
aber mit Hilfe der von ihnen angewandten 
Methoden natürlich nicht diese Einzelheiten über 
den Bau und die Struktur der Parasiten!) er- 
kennen. 

Für eine Bewertung dieser Befunde soll eine 
Stelle am Schlusse der Stempellschen Leukozyten- 
Arbeit angeführt werden, in der es heißt: „Über 
die Ähnlichkeit oder Unähnlichkeit der vorliegen- 
den Körper mit den von mir im Läusedarm gefun- 
denen Parasiten zu streiten, scheint mir zurzeit 
noch zwecklos, denn selbst eine weitgehende Un- 
ähnlichkeit würde nichts gegen eine etwaige Ver- 
wandtschaft beider beweisen, da ja z. B. auch die 
Malariaparasiten des Anopheles mit denen des 
Menschenbluts eine nur sehr entfernte Ähnlich- 
keit besitzen. Auch die relative Seltenheit im 
Blut haben die vorliegenden Einschlüsse mit den 
Malariaparasiten gemein.“ — 

Auf jeden Fall hat uns der Krieg in der wissen- 
schaftlichen Erforschung des Fleckfiebers einen 
großen Schritt vorwärts gebracht, wenn auch immer 
noch die Lösung der letzten Rätsel zukünftigen Ar- 
beiten auf diesem Gebiet vorbehalten bleiben muß: 
sie werden zu entscheiden haben, wie weit unsere 


s) Man hat dieselben in die Gruppe der sogenannten 
Chlamydozoen (Strongyloplasmen) gestellt. 


heutigen Mutmaßungen über 
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den Erreger des 
Fleckfiebers und den Mechanismus der Krank- 
heitsübertragung richtig sind. 
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Neuzeitliche Anschauungen auf dem 
Gebiete der Gerberei. 
Von Dr. Peter Pooth, Freiburg i. Schweiz. 


Wenn die leicht der Zersetzung anheimfallende 
tierische Haut durch irgendwelche Prozesse in ein 
Produkt übergeführt wird, das gegen Fäulnis- 
bakterien und Wassereinfliisse widerstandsfähig 
geworden ist, dabei aber weder die Geschmeidig- 
keit noch die Zähigkeit des Rohmaterials ein- 
gebüßt hat, so nennt man die Haut gegerbt und 
das resultierende Produkt Leder. Die Lederberei- 
tung ist alt, fast so alt wie das Menschengeschlecht 
selbst, und stammen manche der noch heute üb- 
lichen Gerbverfahren aus den Zeiten, die uns nur 
durch legendenhafte Überlieferungen bekannt sind. 
Das älteste Verfahren ist zweifellos die sogenannte 
animalische oder Fettgerbung, nicht minder alt 
ist die Lohgerbung, zeitlich folgen sodann die 
Mineralgerbung und endlich in neuester Zeit ver- 
schiedenerlei Gerbverfahren mit mancherlei 
organischen Substanzen. Von demjenigen unserer 
Altvorderen, der die Haut einer Jagdbeute mit 
Fett einrieb und durch allerlei mechanische Be- 
handlungen dieselbe in eine Art Leder überführte, 
bis zu unseren modernen Großgerbereien ist ein 
gewaltiger Sprung — und doch auch wieder nicht, 
wenn man in Betracht zieht, wie alt das Gerberei- 
gewerbe ist und wieviel Jahrhunderte es sich mit 
überlieferten Rezepten, ohne nennenswerte Neue- 
rungen einzuführen, durchgeschleppt hat. Zur 
Blütezeit des Zunftwesens schlossen sich die- 
jenigen Gerbermeister, die nach einem der spe- 
ziellen Verfahren arbeiteten, zusammen, und da 
das Vorhandensein eines geeigneten Gebrauchs- 
wassers die Grundbedingung für die Ausübung 
des Gewerbes bildete, so war auch ein örtlicher 
Zusammenschluß die notwendige Folge. Daher 
findet man heute noch in den Straßenbenennungen 
alter Handelsstädte Ausdrücke, die auf das Ger- 
bereigewerbe hindeuten. In Köln am Rhein, des 
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Verfassers Vaterstadt, gibt es beispielsweise einen 
Rotgerberbach (Rotgerbung — Lohgerbung), ferner 
einen Weißgerberbach (Weißgerbung = Alaunger- 
bung), und der Wasserlauf, ein dürftiges Bäch- 
lein, fließt in einigen der ältesten Häuser noch 
heutzutage offen durch den Keller. 

Einen bedeutenden Aufschwung nahm nun das 
Gerbereigewerbe durch die Einführung maschi- 
neller Hilfsmittel; aus dem einstigen Handwerk 
wurde eine Industrie, die sich auf den heutigen 
Tag zu einer Großindustrie entwickelt hat. Aber 
manches Jahrzehnt hindurch wurde noch immer 
rein empirisch gearbeitet. Zwar hatte die reine 
Wissenschaft schon um 1800 herum den Gerb- 
prozeß in den Bereich ihrer Untersuchungen ge- 
zogen, aber die Resultate waren anscheinend noch 
nicht überzeugend genug, um direkten Eingang 
in die Praxis finden zu können; vielleicht lag 
auch der Grund darin, daß zwischen abstrakter 
Wissenschaft und industrieller Praxis die vermit- 
telnde Person in Gestalt des wissenschaftlichen 
Technikers fehlte. Schätzt doch Fahrion selbst 
im Jahre 1903 die Zahl der in der deutschen 
Lederindustrie beschäftigten Chemiker auf kaum 
2 Dutzend, und dabei hatte die Jahresproduktion 
nicht weniger als eine halbe Milliarde Wert! 

Jedoch die Zeiten änderten sich bald, und der 
im Jahre 1897 gegründete „Internationale Verein 
der Lederindustriechemiker“ begann seine segens- 
reiche Wirkung auszuüben. Das Arbeitsgebiet 
dieses Vereins erstreckte sich zwar zunächst nur 
auf die analytische Kontrolle der Gerbmaterialien 
und des fertigen Produktes. Rastlos wurde und 
wird noch heute von den Mitgliedern der fast 
in allen Kulturländern vorhandenen Sektionen an 
der Ausgestaltung einheitlicher Analysenverfahren 
gearbeitet, und aus der Summe der zahlreichen, 
vielfach selbstlosen Pionierarbeiten ging als 
Schlußakkord die heute fast allgemein gültige, in- 
ternationale Untersuchungsmethode hervor. Nun 
konnten auf Grund exakter Zahlen die vielen Gerb- 
materialien nach bestimmten Gesichtspunkten ein- 
geteilt werden, nun konnte man, gestützt auf 
Analysenresultate, die einzelnen Phasen des Gerb- 
prozesses eingehender studieren; die Stärke der 
Gerbbriihen, der Grad des Ausgerbens, die Anforde- 
rungen an die Qualität des Leders, alles das war 
unter Kontrolle gestellt, kurz — es war diejenige 
Basis geschaffen worden, die eine wirtschaftlich 
rationellere Ausgestaltung der ganzen Gerberei- 
technik zur Folge haben mußte. 

Doch neben diesen nur für die reine Praxis 
zugeschnittenen Maßnahmen wurde die Theorie 
nicht ganz vergessen und immer wieder, wenn 
auch mit Unterbrechungen, dasjenige Problem er- 
örtert, das logischerweise eigentlich die Grund- 
lage zu allen weiteren Überlegungen hätte bilden 
müssen, — das Problem der Lederbildung selbst. 
Die Tatsache, daß es möglich war, mittels so grund- 
verschiedener Materialien stets aus der tierischen 
Haut ein Produkt zu erhalten, das als Leder zu 
bezeichnen war, mußte die Vertreter der Wissen- 


Die Natur- 
wissenschaften 


schaft dazu führen, sich über die Art und Weise 
des Zustandekommens von Leder eine bestimmte 
Vorstellung zu machen. Um den vielfach recht 
komplizierten Erklärungsversuchen folgen zu kön- 
nen, sind Kenntnisse über die Grundzüge der ein- 
zelnen Gerbverfahren notwendig, und soll daher 
versucht werden, dieselben mit wenigen Worten 
hier zu vermitteln. 

Die Häute gelangen meist in getrocknetem Zu- 
stande in die Hände des Gerbers und haben, ehe 
sie der eigentlichen Gerbung unterworfen werden, 
eine Reihe von Prozessen mehr vorbereitender 
Natur durehzumachen. Durch Einlegen in Wasser 
werden die Häute wieder geschmeidig gemacht, 
gleichzeitig findet dabei eine Aufquellung der 
Haut statt. Dann gilt es, die Haare zu entfernen, 
welches man durch Behandeln der geschwellten 
Häute mit Kalkwasser, dem vielfach auch Alkali- 
sulfide und Polysulfide zugesetzt werden, und nach- 
folgender mechanischer Behandlung erreicht. Die- 
sem Vorgang, gerbereitechnisch „Äschern“ ge- 
nannt, folgt das sogenannte „Beizen“, womit be- 
zweckt wird, den in der Haut aufgespeicherten 
Kalk zu entfernen, die Fettsubstanzen zu lösen 
und endlich die stark aufgequollene Haut wieder 
auf ein normaleres Volumen zuriickzubringen. Ein 
seit alters her angewendetes Beizmittel ist tierischer 
Kot; neuerdings werden mit gutem Erfolg eine 
Anzahl weniger unappetitlicher Beizmittel benutzt. 
Man hat nämlich erkannt, daß die beim Beiz- 
prozeß gewünschte Wirkung einer Reihe von 
Enzymen beizumessen sei, und hat sich besonders 
ein deutsches, aus Pankreatin hergestelltes Fabri- 
kat recht gut in die Praxis eingeführt. Handelt 
es sich nur darum, den Kalk aus den Häuten zu 
entfernen, so gelangt man auch schon bei Anwen- 
dung schwach wirkender, organischer Säuren, wie 
Ameisen- oder Buttersäure, zum Ziel. 

Die so vorbereiteten Häute (der geschilderte 
Weg ist natürlich nieht der einzig mögliche) wer- 
den „Blößen“ genannt und sind nunmehr zur 
eigentlichen Gerbung fertig. Bei der Sämisch- 
gerbung werden die Blößen unter ständigem Wal- 
ken mit Tran durchtränkt und dann der Ein- 
wirkung der Luft ausgesetzt. Hierbei vollzieht 
sich, unter starkem Erwärmen, die Umänderung 
der Haut in Leder, und das Produkt führt im 
Handel die Namen Sämischleder, auch wohl Schwe- 
disch-, Dänisch- oder Wildleder. Die vegetabi- 
lische oder Lohgerbung verwendet, wie der Name 
schon sagt, pflanzliche Gerbstoffe und wird im 
allgemeinen auf zwei Arten ausgeführt. Bei dem 
älteren Verfahren, der Grubengerbung, werden die 
Blößen in einer Grube abwechselnd mit einer Lage 
trockenen Gerbmaterials aufeinander geschichtet, 
das Ganze mit verhältnismäßig wenig‘ Wasser 
übergossen und dann sich selbst überlassen. Bis 
die Haut in Leder umgewandelt oder „lohgar“ 
geworden ist, vergeht ein ziemlich langer Zeit- 
raum, eine Reihe von Monaten, dafür soll das 
so gewonnene fertige Leder aber auch den aller- 
höchsten Ansprüchen genügen. Für unsere 
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schnellebige Zeit ist dieses Verfahren jedoch zu 
zeitraubend, und bevorzugt man heute das soge- 
nannte Schnellgerbverfahren, welches darin be- 
steht, die Blößen zunächst mit einer dünnen Gerb- 
brühe, dann nach und nach mit einer immer stär- 
keren so lange zu behandeln, bis die Lederbildung 
vollzogen ist. Recht gute Erfahrungen sind auch 
mit einer Vereinigung beider Gerbarten gemacht 
worden. Um den Gerbprozeß noch mehr zu be- 
schleunigen, hat man versucht, elektrische Kräfte 
mitwirken zu lassen, doch gehen die Urteile über 
die hierbei erzielten Resultate sehr auseinander. 

Die Alaungerberei verwendet Lösungen von 
Alaun, meist in Verbindung mit Kochsalz, und 
werden ihrer Einwirkung die Blößen so lange aus- 
gesetzt, bis sie vollständig mit den Mineralsalzen 
imprägniert sind. Die so erhaltenen Produkte 
müssen noch verschiedenerlei Behandlungen er- 
fahren, ehe sie marktfähig sind; das sogenannte 
Glacéleder beispielsweise wird durch Nachgerbung 
eines alaungaren Leders mittels Weizenmehl und 
Eigelb erhalten. Von industriell außerordentlicher 
Wichtigkeit ist das Chromgerbeverfahren; je nach- 
dem das Ein- oder Zweibadverfahren angewendet 
werden soll, werden die Blößen entweder in ein 
durch Soda genügend alkalisch gemachtes Bad 
einer wiisserigen Lösung eines Chromsalzes 
gebracht oder zuerst mit einer angesäuerten 
Lösung von Kaliumbichromat getränkt und dann 
die Chromsäure auf der Hautfaser mittels Na- 
triumthiosulfat reduziert. 

Es gibt nun noch eine Reihe von Gerbver- 
fahren, die für die Praxis teilweise eine nur 
untergeordnete Rolle spielen; so kann man unter 
anderem auch mit Eisensalzen gerben, und hat 
man in allerjüngster Zeit dies infolge der durch 
die Kriegslage bedingten Gerbstoffknappheit aus- 
zubeuten versucht. Ferner erhält man mit Form- 
aldehyd aus Blößen ein ganz brauchbares, dem 
Sämischleder ähnliches Produkt, das dabei neben 
eroßer Wasserbeständigkeit noch den Vorzug be- 
sitzt, rein weiß zu sein. Von nicht geringer Be- 
deutung scheint ein seit wenigen Jahren bestehen- 
des Verfahren zu sein, welches als Gerbstoff ein 
fabrikmäßig hergestelltes Produkt „Neradol“ ver- 
wendet. Es wurde zuerst von Stiasny dargestellt 
und ist im wesentlichen ein Kondensationsprodukt 
aus Phenolen oder Phenolsulfosäuren mit Formal- 
dehyd. 

Alle diese Wege führen mehr oder minder 
direkt zum gleichen Ziel, man erhält stets aus der 
tierischen Haut ein Produkt, das den eingangs an- 
geführten Bedingungen für Leder entspricht. Es 
entsteht nun die Frage, ob trotz der Mannigfaltig- 
keit der Methoden die Umwandlung der tierischen 
Haut in Leder stets auf dem gleichen Mechanis- 
mus beruhe, und ferner, welcher Art dieser Me- 
chanismus überhaupt sei. Bis zur Mitte des ver- 
gangenen Jahrhunderts faßte man die Lederbildung 
als einen rein chemischen Vorgang auf; in der 
Gerbung der Haut durch den Gerbstoff und in 
der Fällung der Gelatine (die bekanntlich aus der 
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tierischen Haut darstellbar ist) durch ebenden- 
selben Gerbstoff erblickte man eine Analogie und 
betrachtete beide Vorgiinge als eine Salzbildung. 
Knapps umfassende Experimentaluntersuchungen 
brachten diese Anschauungen im Jahre 1858 jedoch 
zu Fall. Für ihn war die Lederbildung ein physika- 
lischer ProzeB, und zwar eine Folge der Flichen- 
anziehung zwischen Gerbstoff und Haut. Diese, die 
sogenannte physikalische Gerbetheorie, definierte 
Leder als eine tierische Haut, bei der durch irgend- 
ein Mittel das Zusämmenkleben der Hautfasern 
beim Trocknen verhindert wird. Knapp war wohl 
der erste, der die Frage über das Zustandekommen 
von Leder in streng wissenschaftlicher Weise an- 
schnitt und zu beantworten versuchte. Bald nach 
ihm beschäftigte sich noch eine Reihe von Ge- 
lehrten mit diesem Problem; teils erweiterten sie 
die Ansichten Knapps, teils führten sie bei ge- 
wissen Prozessen doch wieder die Mitwirkung che- 
mischer Kräfte ein, im großen und ganzen kamen 
ihre Definitionen doch wieder auf dasselbe hinaus 
wie diejenigen von Knapp. 

Erst im Jahre 1903 nahm Fahrion das Problem 
der Lederbildung erneut in Angriff und kam auf 
Grund praktischer Versuche und theoretischer 
Überlegungen zu der Ansicht, daß die Lederbildung 
dennoch in der Hauptsache ein chemischer Vor- 
gang sei und Leder eine salzartige Verbindung 
zwischen der Haut und dem Gerbstoff vorstelle. 
In einer inhaltsreichen Arbeit verwendet er, unter 
Berücksichtigung der verschiedenen Gerbarten, 
eigene experimentelle Befunde sowie diejenigen 
anderer Fachleute zu einer scharfsinnigen Beweis- 
führung seiner Theorie. Die Theoretiker über 
das Lederbildungsproblem teilten sich nun in zwei 
Richtungen, eine, die dasselbe auf physikalischer 
Grundlage erklären, eine zweite, die Leder haupt- 
sächlich durch chemische Vorgänge entstanden 
wissen will. Wenn auch in der Folgezeit von 
einigen Forschern vermittelnde Stellungen ein- 
genommen worden sind, im wesentlichen bestehen 
beide Ansichten noch heute. 

Stiasny, der Hauptvertreter der physikalischen 
Richtung, faßt seine Ansichten folgendermaßen 
zusammen: Ausgehend von den Anschauungen 
Knapps, der Leder als eine derartig veränderte 
Haut anspricht, daß deren Hautfasern infolge 
Zwischenlagerung irgendeines Materials beim 
Troeknen verhindert werden, aneinander zu kleben, 
muß der Satz nun dahin erweitert werden, daß 
dieses Material auf einfache Weise nicht mehr 
aus der Haut entfernbar ist. Die Gerbung selbst 
erfolgt aber, mit Ausnahme der Sämischgerbung, 
stets in wässeriger Lösung oder Suspension. Folg- 
lich muß der Gerbstoff neben seiner Aufgabe, die 
lHautfaser zu umhüllen, auch noch selbst eine Zu- 
standsänderung erleiden, soll der Gerbprozeß nicht 
reversibel werden. Bei der Sämischgerbung wird 
der Tran von der Haut primär absorbiert, sekun- 
där erfährt er durch die Erwärmung eine Oxy- 
dation, vielleicht tritt auch eine Wasserabspaltung 
oder eine Polymerisation ein; der Endeffekt ist 
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der, daß der Tran in eine unlösliche Verbindung 
übergeht. Tran oder ungesättigte Fettsäuren 
überhaupt lassen sich durch einfaches Erwärmen 
auf höhere Temperaturen leicht in unlösliche Pro- 
dukte überführen, auch ohne mit der Hautfaser 
in Berührung getreten zu sein. In letzterer Tat- 
sache dürfte der Beweis zu erblicken sein, daß 
bei der Sämischgerbung von einer chemischen Ver- 
einigung zwischen Fettsäure und Hautfaser nicht 
unbedingt die Rede sein muß. Sowohl bei der 
Loh- wie auch der Chromgerbung ist die Absorption 
des gelösten Gerbstoffes durch die Haut der pri- 
märe Vorgang; der sekundäre besteht auch wie- 
derum darin, daß sich in beiden Fällen der Zu- 
stand des Gerbstoffs ändert und aus dem löslichen 
in den unlöslichen übergeht. Hierbei spielen bei 
der Lohgerbung, wo diese sekundäre Zustands- 
änderung allmählich verläuft, wahrscheinlich 
Oxydationen, Anhydrisierungen oder wieder auch 
Polymerisationsvorgänge die Hauptrolle. Wäh- 
rend der Chromgerbung geht diese Zustandsände- 
rung ungleich schneller vor sich, und zwar wird 
das primär absorbierte Chromsalz einerseits aus 
dem Hydrosol in das Hydrogel, anderseits durch 
Entfernung der hydrolytisch gebildeten Säure in 
ein stärker basisches, unlösliches Produkt über- 
geführt. Alaungares Leder hat eine geringe 
Wasserbeständigkeit, was darin seine Erklärung 
findet, daß die Tonerdesalze weniger stark hydro- 
Iytisch gespalten sind und die basischen Verbin- 
dungen einen höheren Löslichkeitsgrad aufweisen. 
Das Grundsätzliche der physikalischen Gerbe- 
theorie besteht also darin, daß der Gerbstoff in 
wässeriger Lösung von der Haut absorbiert wird 
und dann in ihr für sich, ohne Mitwirkung der 
Iautsubstanz, eine Zustandsänderung erleidet, 
dadurch wasserunlöslich wird, sich zwischen die 
Hautfasern einlagert und so ein Zusammenkleben 
derselben beim Trocknen der Haut verhindert. 

Demgegenüber steht nun die chemische Theo- 
rie, die eine Gerbung nur dann als eingetreten 
betrachtet, wenn zwischen Hautsubstanz und Gerb- 
stoff eine chemische Vereinigung stattgefunden 
hat, deren Produkt in Wasser unlöslich ist und 
das Leder genannt wird. 

Fahrion hat in einem weiteren Aufsatz aus 
dem Jahre 1909 seine theoretischen Ansichten 
konsequent verfolgt, mit neuen experimentellen 
Belegen gestützt und in einer Reihe von „Thesen“ 
zusammengefaßt. 

Chemisch betrachtet ist die tierische Haut ein 
hoehmolekularer, amphoterer Körper, der saure 
Hydroxylgruppen, aber auch stickstoffhaltige, basi- 
sche Gruppen enthält, und zwar sind die letzteren 
die reaktionsfähigeren. Ähnlich wie Aminokörper 
überhaupt, kann die Haut vermöge ihrer basischen 
Gruppen mit sauerstoffhaltigen Substanzen Oxyda- 
tions- oder Kondensationsprozesse eingehen; auch 
kann sie mit Säuren salzartige Verbindungen bil- 
den, endlich können die sauren Gruppen der Haut 
mit sauerstoffhaltigen Substanzen unter Wasser- 
austritt in Reaktion treten. Unter sich sind die 
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in der Gerberei zur Anwendung gelangenden Gerb- 
stoffe chemisch zwar sehr verschieden, eins haben 
sie jedoch alle gemeinsam, daß sie nämlich reak- 
tionsfähigen Sauerstoff enthalten, der mit Wasser- 
stoffatomen anderer Verbindungen sich gerne zu 
Wasser vereinigt. Diesen reaktionsfähigen Sauer- 
stoff kann der Gerbstoff schon enthalten so, wie er 
im Gerbmaterial vorhanden ist; vielfach ist er darin 
jedoch in einem primären Zustande und wird erst, 
sei es durch den Sauerstoff der Luft, sei es durch 
das als Lösungsmittel dienende Wasser in das auf 
die Haut reaktionsfähigere Stadium umgewandelt. 

Man hat nun zwischen zwei Grundarten von 
Gerbungen zu unterscheiden. Bei der echten Ger- 
bung vereinigen sich Gerbstoff und Haut zu einem 
Komplex, es tritt eine Kondensation ein, wobei 
die Haut den Wasserstoff, der Gerbstoff den Sauer- 
stoff des austretenden Wassers liefert. Wenn wir 
auch über die chemische Struktur der vegetabili- 
schen Gerbstoffe Sicheres so gut wir gar nicht 
wissen, manche Anzeichen deuten jedoch darauf 
hin, daß man sie als Ortho- und Parapolyphenole 
auffassen kann. Diese können wir uns in Chinone 
übergegangen denken, welche dann mit der Haut 
unter Wasserabspaltung in Reaktion treten. Das 
Chinon selbst ist ein höchst energischer, vielleicht 
sogar der stärkste Gerbstoff. Als Derivate der 
Polyphenole sind auch die sogenannten Phloba- 
phene aufzufassen; sie sind keine eigentlichen 
Gerbstoffe mehr, können aber infolge des katalyti- 
schen Wasserabspaltungsvermégens der tierischen 
Haut anhydrisiert werden, so in einen zunächst 
unlöslichen Zustand übergehen und sich auf der 
Haut ablagern. Diesen Vorgang bezeichnete 
Fuhrion als Pseudogerbung. Durch eine noch 
nachträglich eintretende Reaktion zwischen gefäll- 
tem Pseudogerbstoff und Haut kann die Pseudo- 
gerbung in eine echte zum Teil übergehen. 

Unter Zugrundelegung dieser Ansichten wäre 
die Sämischgerbung in der Hauptsache eine echte 
Gerbung. Der primäre Gerbstoff, die ungesättigte 
Fettsäure, geht durch den Luftsauerstoff in den 
sekundären, ein Peroxyd der Säure, über, das 
seinerseits nun mit der Haut eine Kondensation 
eingeht. Ein Teil der Peroxyde lagert sich aber in 
Oxysiiuren um, diese bilden dureh Pseudogerbung 
(Anhydrisierung) Laktone und diese endlich kön- 
nen mit den sauren Gruppen der laut eine Ver- 
bindung eingehen. Der oben erwähnten Anschau- 
ung über die Konstitution der vegetabilischen 
Gerbstoffe zufolge ist die Lohgerbung im wesent- 
lichen als eine Chinongerbung zu betrachten, doch 
gleichzeitig tritt auch eine Pseudogerbung ein. 
Eine nur mit einer chinoiden Verbindung ge- 
gerbte Haut würde ein „leeres“ Leder geben, die 
nebenher laufende Pseudogerbung gibt dem Leder 
erst die gewünschte Fülle. Die Mineralgerbung ist 
zunächst eine reine Pseudogerbung, geht aber dann 
allmählich in eine echte Gerbung über. 

Seitdem beide Theorien in präziser Fassung 
vorliegen, sind etwa 5 bis 6 Jahre verstrichen, und 
die Mehrzahl der inzwischen angefertigten Arbeiten 
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über das Lederbildungsproblem zeigt die Tendenz, 
die eine oder andere Theorie durch neues experi- 
mentelles Material zu unterstützen, manche For- 
scher nehmen auch, wie schon erwähnt, eine ver- 
mittelnde Stellung ein. 

In den letzten Jahren hat nun Sommerhoff 
sich bemüht, neue Gesichtspunkte in das Problem 
der Lederbildung hineinzubringen. Die Elemente 
der Haut denkt er sich als aus kugeligen Albumin- 
zellen bestehend, die eine wasserarme, im Gel- 
zustand befindliche Haut und einen im Solzustand 
befindlichen Inhalt besitzen. Derartiger Zellen 
enthält die Haut nun zweierlei Arten. Die einen, 
die «-Zellen vermögen schon in der Kälte mit Gerb- 
stoffen in Lösung zu reagieren, wobei dieser die 
Zellwand durchdringt und unter Wasserabspaltung 
mit dem Zellinhalt eine komplexe Molekularaddi- 
tion eingeht. Die ß-Zellen sind zu analogen Re- 
aktionen nicht befähigt, werden aber auch nicht 
von Fäulnisbakterien angegriffen und sind daher 
für den Gerber ohne Interesse. Die vegetabilischen 
Gerbstoffe denkt sich Sommerhoff als aus zwei 
verschiedenen Arten Kolloiden bestehend; die 
a-Kolloide werden von der Haut unter gleich- 
zeitiger Oxydation derselben resorbiert, die 
ß8-Kolloide werden von ihr dagegen ohne Oxyda- 
tion aufgenommen. Also auch Sommerhoff be- 
trachtet für eine Gerbung den gleichzeitigen Ein- 
tritt einer Oxydation als unumgänglich notwendig, 
steht somit auf einem ähnlichen Standpunkt wie 
Fahrion. Auch muß man letzterem in gewisser 
Beziehung recht geben, wenn er Sommerhoffs 
Theorie als eine etwas komplizierter ausgedrückte 
chemische Theorie bezeichnet. Setzt man nämlich 
statt a-Gerbstoffkolloid den Ausdruck „echten 
Gerbstoff“ und statt 8-Kolloid „Pseudogerbstoff“, 
so hat man eigentlich dasselbe, was Fahrion 
als Chinon- und Phlobaphengerbung bezeichnet. 
Sommerhoff baute seine Ideen nun weiter aus und 
bedient sich dabei in wahrhaft genialer Weise des 
gesamten Rüstzeuges modernster Chemie. Da er 
jedoch im Verlauf seiner zahlreichen Veröffent- 
lichungen des öfteren das gleiche mit anderen Wor- 
ten sagt, so bilden sie keine alltägliche Lektüre. 
Seine zweifellos höchst interessanten Mitteilungen 
verdichten sich schließlich zu einer Theorie, der er 
den Namen „Dehydratationstheorie“ gegeben hat 
und die im wesentlichen darauf beruht, daß bei der 
Gerbung dem Hautalbumin chemisch gebundenes 
Hydratwasser entzogen wird. Bei diesem Vorgang 
sollen nach ihm nun noch „photochemisch-magne- 
tisch-optische Kräfte“ mitwirken. Eine Über- 
legung, die schon fünfzig Jahre vorher gemacht 
worden ist, zwischen dem Gerbprozeß und dem 
Färbevorgang eine gewisse Analogie zu erblicken, 
wird auch von Sommerhoff in den Kreis seiner 
Betrachtungen gezogen. Ob jedoch seine Theorien, 
denen leider manchmal der überzeugende experi- 
mentelle Nachweis fehlt, durchzudringen vermö- 
gen, soll an dieser Stelle nicht entschieden werden. 

Das Problem der Lederbildung beansprucht zur- 
zeit ein erhöhtes Interesse und wird von den Fach- 


leuten eifrigst zu ergründen versucht. In aller- 
jüngster Zeit nun ist Möller mit einer Theorie an 
die Öffentlichkeit getreten, die, soweit sich nach 
den bisherigen Mitteilungen urteilen läßt, wohl ge- 
eignet sein könnte, allgemeine Beachtung zu er- 
regen. Obschon sie noch unter dem Zeichen der 
Diskussion steht und Möller noch ständig an ihrer 
Vertiefung arbeitet, verdient sie es dennoch, wenig- 
stens in ihren Grundzügen, auch weiteren Kreisen 
zugänglich gemacht zu werden. 

Möller benutzt in sehr sinnreicher Weise die 
Untersuchungsergebnisse P. von Weimarns über 
die Peptisationserscheinungen bei Kolloiden. Die- 
ser Forscher erblickt deren Ursache nämlich in der 
Bildung komplexer Verbindungen zwischen dem 
Peptisator und der peptisierten Substanz. Die in 
der Gerbereitechnik gebräuchlichen Gerblösungen 
zeigen nun Eigenschaften, die mit denjenigen pepti- 
sierter Lösungen eine große Ähnlichkeit aufweisen. 
Und in der Tat konnte Möller experimentell be- 
stiitigen, daß scheinbar noch so einheitliche Gerb- 
stofflösungen stets einen Körper enthalten, der 
nur dadurch, daß er durch einen zweiten Körper 
peptisiert.ist, in Wasser löslich wird. Wird nun 
die Peptisation durch irgendeine fremde Einwir- 
kung aufgehoben, so geht der vorher im Solzu- 
stand befindliche Körper in den Gelzustand über, 
das heißt — er flockt aus. Bezieht man diese An- 
schauungen auf vegetabilische Gerbstoffe, so muß 
man annehmen, daß dieselben aus verschiedenen 
Einzelstoffen bestehen. Beim Auslaugen des Gerb- 
materials löst sich im Wasser zunächst ein Stoff, 
der peptisierend auf weitere, direkt nicht lösliche 
Substanzen wirkt und sie damit in den Solzustand 
überführt. Gehört der Gerbstoff der Pyrogallol- 
gruppe an, so ist es die sogenannte Ellagsäure, 
die der Peptisation unterworfen wird. Liegt da- 
gegen ein Gerbstoff der Pyrokatechingruppe vor, 
so werden die Phlobaphene peptisiert. Eine allen 
Anforderungen gerecht werdende vegetabilische 
Gerbstofflösung muß also Ellagsäure oder Phloba- 
phene in fertig peptisiertem Zustande enthalten, 
und die Stärke der Gerbbrühe steigt demnach mit 
der Erhöhung ihres Gehaltes an peptisierter Sub- 
stanz. Möller denkt sich den Peptisationsvorgang 
nun so, daß der Peptisator mit der zu peptisieren- 
den Substanz eine komplexe Verbindung eingeht, 
was aber nur dann möglich ist, wenn zwischen 
beiden Komponenten ein nahes Verwandtschafts- 
verhältnis besteht. 

Auch in der Blöße haben sich durch die ver- 
schiedenen Behandlungen wie Kalken, Entkalken, 
Beizen, Schwellen usw. Prozesse abgespielt, die 
darin gipfeln, die an sich wasserunlösliche Haut- 
substanz gleichfalls zu peptisieren und damit in 
eine kolloidal lösliche Form überzuführen. 

Bringt man nun eine der eben beschriebenen 
Gerbstofflösungen mit der so vorbereiteten Blöße 
zusammen, so ist der Eintritt desjenigen Vor- 
ganges, den wir schlechtweg Gerbung nennen, von 
einer Affinität des Peptisators der Gerbstoff- 
lösung zu der Hautsubstanz abhängig. Treffen 


| 
¥ 
} 
| 
NER: 
kan 
| ; 
ech 
- 
> 
1 
| 
Wi 


424 Blumenthal: Betrachtungen tiber Entstehung und Fortentwicklung von Krebszellen. [oe Natur- 


die erforderlichen Faktoren zusammen, dann wird 
durch die Hautsubstanz der Peptisator der Gerb- 
stofflösung entzogen und damit die oben er- 
wähnte komplexe Verbindung zerlegt. Es tritt 
der Vorgang ein, der der ganzen Theorie den 
Namen gegeben hat und den Möller als „Depepti- 
sation“ bezeichnet. Dadurch wird der peptisierte 
Körper der Gerbstofflösung aber wieder wasser- 
unlöslich und lagert sich als mikrokristallinischer 
Niederschlag auf den Hautfibrillen ab. Damit 
ist ein Zusammenkleben der Fibrillen beim Trock- 
nen der Haut verhindert, der sie umgebende kri- 
stalloide Mantel schützt sie vor äußeren Einflüssen 
— die Grundbedingungen für die Lederbildung 
sind erfüllt. 

Wie schon gesagt, skizzieren die vorstehenden 
Zeilen die Möllersche Theorie nur in ihren ele- 
mentarsten Zügen. Der Autor hat seine Theorie 
wesentlich tiefer ausgebaut, eine ganze Anzahl 
weiterer Vorgänge in den Kreis seiner Betrach- 
tungen gezogen und ihre Erklärung dem herr- 
schenden Grundgedanken zwanglos unterordnen 
können. Auch ist das letzte Wort noch lange nicht 
gesprochen. Vor allem muß man noch die von 
Möller in Aussicht gestellten experimentellen Be- 
lege, besonders für die verschiedenen in Betracht 
kommenden Gerbverfahren, abwarten, ehe man ein 
abschließendes Urteil zu fällen berechtigt ist. Der 
einzige, der bis jetzt Möller widersprochen hat, ist 
Fahrion. Daß für ihn Möllers Theorie nicht an- 
nehmbar ist, wird aus vorliegendem Aufsatz ohne 
weiteres verständlich. Vom rein objektiven Stand- 
punkt aus muß man jedoch sagen — und auch 
Fahrion betont dies ausdrücklich —, daß den 
Möllerschen Anschauungen eine nicht zu verken- 
nende Gro8ziigigkeit innewohnt, die durch das zu 
erwartende experimentelle Beweismaterial sicher- 
lich noch greifbarer hervortreten wird. 

Fragt man sich nun, welche Theorie die größte 
Wahrscheinlichkeit besitze, die physikalische, 
die chemische oder als jüngste die kolloid- 
chemische (Möller betrachtet übrigens den 
Ausdruck ‚kolloidehemisch“ nur als Lücken- 
büßer für die Bezeichnung einer Spezial- 
wissenschaft, deren Inhalt mit dieser Benennung 
keineswegs umschrieben ist), so wird man vom 
Standpunkte des wissenschaftlichen Chemikers aus 
wohl der chemischen Theorie vorläufig die Palme 
reichen. Daß neben chemischen auch physikalische 
Kräfte bei dem Lederbildungsprozeß eine Rolle 
spielen, unterliegt keinem Zweifel, und auch 
Fahrion gibt dies ohne Einschränkung zu. Aber 
in letzter Linie, und dieser Anschauung kann sich 
auch Referent nicht verschließen, werden es doch 
wohl chemische Umsetzungen zwischen Haut und 
Gerbstoff, beide in die geeignete Form gebracht, 
sein, deren Endprodukt dasjenige Gebilde ist, das 
wir Leder nennen. Intermediär können selbst- 
redend allerlei Kräfte beteiligt sein, mögen sie 
nun von den Physikern oder von den Kolloid- 
chemikern als zu ihrem Bereich gehörig betrachtet 
werden. 
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Betrachtungen über Entstehung und 
Fortentwicklung von Krebszellen. 


Von Prof. Dr. med. Ferdinand Blumenthal, 
Berlin. 
A. Parasiten als Krebserreger. 

Die Tatsache, daß die Krebskrankheit als eine 
der furchtbarsten Geißeln angesehen wird, so daß 
in allen Kulturländern besondere Institute zu 
ihrer Erforschung und Bekämpfung errichtet wur- 
den, beruht nicht nur darauf, daß ihr Verlauf ein 
qualvoller ist und sie im Volke als unheilbar 
eilt, sondern auch auf den statistischen Angaben, 
wonach sie von Jahr zu Jahr im Zunehmen be- 
eriffen ist. Dazu kommt, daß sie von den meisten 
Laien und nicht wenigen Ärzten als eine sehr 
ansteckende Krankheit angesehen wird, deren 
Bekämpfung uns so lange wenig Aussicht zu ver- 
sprechen scheint, als der Erreger der Krebs- 
krankheit!) noch gänzlich unbekannt geblieben ist. 
Dieser Unkenntnis des oder der ätiologischen Mo- 
mente bei der Krebsentstehung wird es allgemein 
zugeschrieben, daß die Bekämpfung der Krebs- 
krankheit noch nicht die gewünschten Erfolge 
aufweise; ja, es ist vielfach die Ansicht verbreitet, 
es sei, ehe nicht der Krebserreger entdeckt ist, 
ein wesentlicher Fortschritt sowohl in der Kennt- 
nis des Wesens der Krankheit, besonders aber auch 
auf dem Gebiete der Heilbestrebungen nicht zu er- 
warten. Diese Selbstverständlichkeit, mit der 
namentlich gebildete Nichtmediziner das Dogma 
von der Existenz des Krebserregers aufstellen, 
hat, wie bekannt, energischen Widerspruch nament- 
lich von seiten vieler Fachmediziner erfahren. 
Der ganze Gedankengang, auf den sich die An- 
nahme stützt, daß der Krebs eine parasitäre 
Krankheit sein müsse — der Verlauf desselben, 


1) Als solche werden kurz die bösartigen Epithel- 
und Bindegewebsgeschwülste bezeichnet. 
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die Beobachtungen über Erblichkeit, angebliche 
Ansteckung von Person zu Person, Erkranken 
beider Ehegatten an Krebs (cancer a deux), an- 
gehäuftes Vorkommen in einzelnen Orten und 
Häusern wird zwar als wertvolles Material auch 
von den meisten Gegnern der parasitären Krebs- 
entstehung geschätzt, aber keineswegs als zwin- 
gender Beweis für diese angesehen. So haben wir 
auch heute noch diese beiden anscheinend un- 
überbrückbaren Gegensätze, indem die einen jeden 
Fall, bei dem ein Lebewesen mit der Entstehung 
einer Krebsgeschwulst in Verbindung gebracht 
werden kann, als Beweis für die parasitäre Ätio- 
logie ansehen, während die Gegner diese Erreger 
entweder ganz ablehnen oder ihre Rolle bei der 
Krebsentstehung anders deuten. 


Nach dem, was man bisher unter parasitärer 
Theorie von der Entstehung der bösartigen Ge- 
schwülste verstand, wurde vorausgesetzt, daß ein 
bestimmtes, außerhalb des Körpers befindliches 
Lebewesen Epithelzellen des menschlichen 
oder tierischen Organismus durch Infektion 
in Krebszellen umwandelt; hierbei wird die 
Entstehung der Krebszelle aus diesen als 
Mutterzellen als eine fundamentale Wahrheit vor- 
ausgesetzt. In analoger Weise wird die Entwick- 
lung des Sarkoms aus Bindegewebszellen gedacht. 
Dabei nehmen die Anhänger der parasitären Theo- 
rie stillschweigend von dem Krebsparasiten die 
gleichen Fähigkeiten an, wie sie bei den Erregern 
der Infektionskrankheiten bekannt sind, gewöhn- 
lich, ohne sich um die Frage zu kümmern, ob all 
die verschiedenen Karzinom- und Sarkomarten 
überhaupt durch einen einzigen, d. h. denselben 
Erreger hervorgerufen werden können. Orth hat 
mit Recht darauf hingewiesen, daß man bei der 
parasitären Ätiologie auch für jede Karzinomart 
einen besonderen Erreger annehmen müßte, da 
sich dies aus der gleichen Natur der Metastasen 
mit dem Primärtumor ergäbe. „Parasiten aus 
einem Kankroid müssen wieder ein Kankroid, 
solehe aus einem Adenom müssen wieder ein 
Adenom oder mindestens eine Mischform von 
Adenom und Kancer erzeugen, wenn in ihnen die 
Erreger des Kankroids, die Erreger des Adenoms 
anerkannt werden sollen.“ Aber schließlich hätte 
ja diesen Forderungen genügt werden können, 
und es wäre an und für sich kein Hindernis 
für die parasitäre Auffassung der Geschwulst- 
entstehung, wenn jede Krebs- oder Sarkomart 
ätiologisch etwas Verschiedenes bedeutete. 


Haben nun aber die Anhänger der parasitären 
Theorie irgendeinen Mikroben festgestellt, für 
den mit guten Gründen die ätiologische Propa- 
ganda gemacht werden könnte? 


Die exakte Forschung kann nur als Krebs- 
erreger anerkennen, was Geschwulstbildung vom 
histologischen Bau einer Krebsgeschwulst ver- 
ursacht; es genügt nicht, daß irgendetwas ent- 
steht, was wie eine Geschwulst aussieht; denn 
daß pathologische Erzeugnisse von dem äußeren 
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Aussehen einer Geschwulst parasitärer Natur ay 
sein können, das ist uns seit langem bekannt ay 
(Syphilis und Tuberkulose). Unter Berück- a 
sichtigung dieser Forderung aber ist fiir die oh 


Krebsentstehung beim Menschen, so fleiBig auch 
auf diesem Gebiete gearbeitet wurde, kein Parasit 
iibrig geblieben, der einer ernsthaften Diskussion 
standhielte, und ich glaube nicht im Gegensatz 
zu irgendeinem kritischen Krebsforscher, auch zu 
solchen der parasitären Richtung, zu stehen, wenn 
ich sage, daß ein Beweis für das Vorhandensein 
eines oder mehrerer Parasiten, die konstant mit 
der bösartigen Geschwulstbildung in ätiologischem 
Zusammenhang stehen bzw. sich zu ihr verhalten, 
wie z. B. der Tuberkelbazillus zur Tuberkulose, 
bisher nicht erbracht ist. 

Mit dieser Negation wäre, worauf die Vertreter 
der parasitären Theorie mit Recht hinweisen, an 
und für sich die Möglichkeit einer parasitären 
Entstehung der Krebsgeschwülste nicht widerlegt, 
denn es gibt genug Infektionskrankheiten, deren 
Erreger unbekannt oder doch wenigstens bestritten 
ist. So viel aber kann heute mit Sicherheit ge- 
sagt werden: Sollten überhaupt beim Menschen 
bestimmte Mikroorganismen als konstante Erreger 
für die einzelnen malignen Tumorarten festge- 
stellt werden, so müßten sie in ihren Eigenschaf- 
ten erheblich von den bisher bekannten Erregern 
von Infektionskrankheiten abweichen; sie müßten 
etwa wie die Biene durch den Stich, nachdem sie 
der normalen Zelle den tumorgenen Reiz implan- 
tiert, im Moment der Tumorbildung aus der Krebs- 
zelle wieder verschwunden sein, da wir sie in den 
Tumoren nicht mehr vorfinden; denn nichts hat 
sich bisher, aus dem menschlichen Krebsgewebe 
wenigstens, extrahieren lassen, was Krebs erzeugte. 
Eine andere noch mögliche Auffassung, wonach 
der Krebsparasit in einer Art Symbiose mit der 
dadurch zur Krebszelle gewordenen Epithelzelle 
lebt, vertrat v. Leyden bei den von ihm unter 
dem Namen ‚„Vogelaugen“ beschriebenen Ein- 
schlüssen. Der Beweis dafür, daß die Vogelaugen 
enthaltenden Tumorzellen besonders infektiöse 
oder transplantable Eigenschaften aufweisen, ist 
nicht gelungen; auch nicht beim Tierkrebs. Ein 
an Vogelaugen reiches Mammakarzinom der Katze 
war nicht transplantabel, während Mäusekar- 
zinome, in denen die Vogelaugen regelmäßig 
vermißt wurden, diese Eigenschaft in hohem 
Maße aufwiesen. 

Wir können also in den Vogelaugen nicht Ge- 
bilde erblicken, die uns eine parasitäre Entstehung 
auch nur soleher Tumorarten gewährleisten, in 
denen sie vorzugsweise gefunden werden, wie 
Mammakarzinome der Katzen. Wenn wir also 
bisher beim Menschen auch nicht für eine be- 
stimmte Tumorart einen Erreger demonstrieren 
können, so ist damit noch nicht die Tatsache ver- 
neint, daß nicht in einzelnen Fällen maligne 
Tumorbildung unter Mitwirkung von Parasiten 
entstehen könne. 

Bisher habe ich von der Entstehung der Ge- 
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schwülste beim Menschen gesprochen. Das ge- 
schah mit Absicht, nicht etwa, weil ich den 
menschlichen Krebs in einen Gegensatz zum tieri- 
schen bringen will, sondern weil das Gesagte nicht 
für jede in der Natur vorkommende histologische 
Krebsbildung zutrifft. Wenn auch der tierische 
Krebs vielfach gewisse Abweichungen von dem 
menschlichen zeigt, so bietet er doch histologisch 
und biologisch genügende Analogien, um zur Klä- 
rung des ätiologischen Problems auch beim Men- 
schen mit herangezogen zu werden. In diesem 
Sinne sollen die zahlreichen Befunde und Versuche 
beim tierischen Krebs zu der Frage herangezogen 
werden: kommen Parasiten überhaupt in der Tier- 
und Pflanzenwelt für eine Tumorbildung von der 
Histologie der bösartigen Geschwülste (Karzinom 
und Sarkom), d. h. für Krebsbildung in Betracht? 
Mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ist dies 
seit langem bekannt, da syphilitische und tuber- 
kulöse Geschwüre nicht selten in Krebs übergehen. 
Auch von einem in den Tropen beobachteten 
Blasenkrebs wissen wir, daß er die Folge einer 
Bilharziaerkrankung ist. Bilharz hatte einen 
Wurm (Distoma haematobium) gefunden, der eine 
Entzündung der Blase hervorruft, welche oft zu 
Krebsbildung führt. Jensen impfte Ratten mit 
dem Bazillus einer pseudotuberkulösen Rinder- 
enteritis. Zwei von diesen Tieren, welche am 
Leben blieben, wurden mehrere Monate nach der 
Impfung getötet und zeigten die typische Bildung 
eines Spindelzellensarkoms. Carl Lewin hat dann 
diese Tumoren durch 12 Monate weiter geimpft 
und immer wieder ein reines Spindelzellensarkom 
gezüchtet. S. Löwenstein beobachtete Epithel- 
und Papillomwucherungen in der Rattenblase von 
solehen Tieren, bei denen sich ein Wurm in der 
Blase gefunden hatte. Um diesen Wurm herum 
hatten sich Geschwiilste gebildet. Ganz besonders 
eingehend beschäftigte sich Borrel mit diesem 
Problem, nachdem er in zahlreichen Geschwülsten 
(Sarkomen) von Ratten in der Mitte einen solchen 
Parasiten (Cysticereus) gefunden hatte. Er 
sprach ihn direkt als Krebserreger an. Er schloß 
daraus, daß die bösartigen Geschwülste überhaupt 
durch Parasiten hervorgebracht werden. Einen 
gleichen Standpunkt vertritt Saul, der neben den 
genannten Parasiten Milben konstatiert hatte. 
Auch in unserem Institut fand neulich Hans 
Hirschfeld in einem spontan entstandenen Angio- 
sarkom einer Ratte beim Aufschneiden in der 
Mitte eine Finne (Cysticercus fasciolaris), 
welche einem Katzenbandwurm (Taenia crassi- 
eollis) zugehört. Die ätiologische Bedeutung 
dieser Cysticercen läßt sich wohl nicht, wie Borrel 
meint, als eine direkte ansehen, sondern es muß 
wohl ähnlich wie bei der Bilharzia der Parasit als 
Erreger eines chronischen Reizes aufgefaßt wer- 
den, der erst die präkarzinomatöse Entzündung 
hervorruft, die dann zur Geschwulstbildung führt. 
In diesem Sinne sind auch von Johannes Fibiger 
in klassischen Untersuchungen seine Befunde bei 
Rattengeschwülsten gedeutet worden. Fibiger sah 
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bei Ratten den Fundusteil des Magens ausgefüllt 
mit gewaltigen papillomatésen Wucherungen, 
während der übrige Teil des Verdauungstraktus 
normal war. Die mikroskopische Untersuchung er- 
gab epitheliale Hyperplasie und Papillombildung. 
Ein infiltratives karzinomatöses Wachstum konnte 
er nicht nachweisen, ebensowenig Metastasen. 
Dagegen fanden sich in diesen Tumoren 
Nematoden des Genus Spiroptera, welche in ent- 
wickeltem Zustande in dem Plattenepithel der 
Magenschleimhaut schmarotzen. Der Zwischen- 
wirt bei der Entwicklung dieses Parasiten ist eine 
Schabe (Periplaneta americana et orientalis). 
Diese Erkrankung tritt sowohl endemisch auf, 
auch ließ sie sich experimentell hervorrufen, wenn 
die Nematoden mittels Fütterung mit dem 
Zwischenwirt dem Tier einverleibt wurden. Am 
Anfang bemerkt man nur eine Hyperplasie des 
Epithels und Entzündung. Erst später tritt dann 
die papillomatöse Wucherung in größerem Um- 
fange auf. Diese pathologischen Veränderungen 
können nun das Vorstadium zu malignen Epithe- 
liomen abgeben mit infiltrativem heterotropem 
Wachstum des Epithels, wie es bei vier durch 
Schaben infizierten Ratten der Fall war. Bei 
zwei Ratten traten auch Metastasen in anderen 
Organen auf. Hierdurch gelang es Fibiger, zum 
ersten Mal bei gesunden Tieren metastasierende 
Karzinome experimentell hervorzurufen. In den 
Metastasen fand er weder den Parasiten noch 
dessen Eier. Fibiger nimmt an, daß diese Wuche- 
rungen durch eine Giftproduktion der Nematoden 
angeregt worden seien. 

Alle diese Beobachtungen und Experimente be- 
weisen, daß die Parasiten bei der Entstehung der 
bösartigen Geschwülste eine ätiologische Rolle 
spielen können. Sogar verschiedene Parasiten 
kommen in Frage. Sie alle sind Krebserreger, 
aber nur gelegentlich und indirekt. Sie erzeugen 
Entzündungen, Geschwüre, aus denen sich dann, 
meist erst nach längerer Zeit, Krebs entwickeln 
kann, sie geben den chronischen Reiz ab, welcher 
die normalen Zellen allmählich so verändert, daß 
sie mehr oder weniger leicht zu Krebszellen wer- 
den. Durch den parasitären Reiz entsteht zuerst 
eine  präkarzinomatöse Erkrankung (Orth, 
v. Hansemann, Hauser), die später in Krebs über- 
geht. 

Wenn wir die Rolle, welehe die eben geschil- 
derten Parasiten bei der Geschwulstbildung spie- 
len, näher betrachten, so kann kein Zweifel sein, 
daß sie in dem einzelnen Falle die Ursache dazu 
abgegeben haben, sie sind in diesen besonderen 
Fällen zu Erregern des Krebses avanciert. Dar- 
aus könnte man vielleicht schließen, daß, wenn 
nun in diesen Beispielen ein Parasit als Krebs- 
erreger festgestellt ist, zu erwarten sei, daß auch 
in den anderen Fällen, wo dies bisher noch nicht 
geschehen ist, gleiche oder andere Lebewesen in 
Beziehung zur Geschwulstbildung gebracht wer- 
den können. Diese Folgerung hätte manches für 
sich, wenn nicht schon lange gezeigt wäre, daß 
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auch ohne Beteiligung von Lebewesen durch 
anorganische Reize Krebs entstehen könne. Be- 
kannt ist der Krebs der Paraffinarbeiter, der 
Hautkrebs der Teerarbeiter, der Skrotalkrebs der 
Schornsteinfeger, der Blasenkrebs der Anilin- 
arbeiter usw. In diesen Fällen ist anzunehmen, 
daß die betreffenden chemischen Körper die Ur- 
sache für die Krebsbildung abgeben. Bekannt ist 
ferner die Entstehung von Krebs durch mechani- 
sche Reize (Schlag oder Stoß), der Lippenkrebs 
der Pfeifenraucher, und insbesondere auch die 
Krebsbildung nach Narbenbildung und nach rein 
physikalischen Reizen, nach Réntgenstrahlen. 
Nach meiner Ansicht sind diese Beispiele genü- 
gend, um auch eine nichtparasitäre Ätiologie der 
bösartigen Tumorbildung zu erhärten; aber die 
wissenschaftliche Genauigkeit verlangt festzu- 
stellen, daß die Reproduktion von Krebs durch 
anorganische Reize im Tierexperiment uns bisher 
nicht geglückt ist, auch nicht durch Röntgen- 
strahlen, und ferner, daß der menschliche 
Röntgenkrebs immer ein Kankroid ist. Auch die 
Gesehwulstbildung, welche beim Kaninchen nach 
Einspritzung von Indol, Scharlachrot und anderen 
Anilinfarben am Ohr und anderen Lokali- 
sationen entsteht, ist kein echter Krebs, weil die 
erzielten Geschwülste nicht einmal histologisch, 
geschweige denn biologisch Krebsgeschwiilste sind; 
es fehlt ihnen die Malignität. Ebenso steht es um 
die Versuche von Podwyssotzki, der durch Kiesel- 
gurinjektionen bei Tieren Riesenzellensarkome 
erzeugt haben will. Nachprüfungen von Hans 
Hirschfeld in unserem Institut haben ergeben, daß 
es sich um Granulationsgeschwiilste handelt. Bei 
Tieren ist demnach bisher durch anorganische 
Reize zwar Geschwulstbildung erzeugt worden, 
nicht aber eine maligne Krebskrankheit. 

Wenn wir nun in der Tat die Entstehung von 
Krebs durch Vermittlung von Parasiten für durch- 
aus erwiesen ansehen, so können wir damit 
nieht zugeben, daß die parasitäre Theorie von 
der Entstehung des Krebses in veränderter Form 
wieder auflebt. Es handelt sich ganz allgemein 
um Reizwirkungen, und es kann davon keine Rede 
sein, daß nur parasitäre Reize der Krebsbildung 
fähie sind. Der hier geschilderte Modus der 
Krebsentstehung durch parasitäre Reize hat viel- 
mehr nichts zu tun mit jener ätiologischen Auf- 
fassung, die man als die parasitäre zu bezeichnen 
pflegt. Sagt doch sogar ein konsequenter Gegner 
der parasitären Entstehung des Krebses wie 
v. Hansemann, daß auch von Parasiten beim Men- 
schen direkt Wucherungen ausgehen können, und 
nennt als Beispiel besonders die Tuberkulose und 
die Syphilis, möchte sie aber bei keiner anderen 
Form der parasitären plastischen Entzündungen 
zurückweisen. Diese formative Reizbarkeit der 
Zellen ist auch schon von Virchow und anderen 
vor ihm angenommen und vielfach erörtert wor- 
den. Es handelt sich dabei um nichts anderes als 
um die alte Reiztheorie, welche mit neuen Bei- 
spielen, jetzt auch mit solchen aus der Gruppe der 
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Lebewesen, belegt werden konnte, und welche so- 
mit auch viele von den Anhängern der parasitären 
Theorie vorgebrachte Tatsachen erklärt. Neu hin- 
zugekommen ist ferner die Kenntnis jenes häufig 
Jahre dauernden Vorstadiums der Krebskrankheit, 
jener entzündlichen Veränderungen, die wir als 
präkarzinomatöse Erkrankungen durch die Ar- 
beiten von Orth, v. Hansemann, Marchand, Hau- 
ser u. a. genauer kennen gelernt haben. Brand- 
narben, Pigmente, Psoriasis können die Vorkrank- 
heit von Geschwulstentwicklung sein. Jahr- 
zehntelang kann dieses Vorstadium bestehen. 
Verse teilte eine Beobachtung mit, welche eine 
Karzinombildung auf einem 50 Jahre bestehen- 
den Ulkus des Fußes betraf, das bei einer Er- 
frierung im 8. Lebensjahre entstanden war und 
nie ganz ausheilte. Orth beobachtete einen Brust- 
drüsenkrebs, der sich im Anschluß an eine vor 
20 Jahren in die Mamma eingedrungene Nadel 
entwickelt hatte. Jahrzehntelange Magen- 
beschwerden, Darmkoliken, Gallensteinkoliken und 
andere chronische Krankheitsprozesse gehören 
hierher. Aber das präkarzinomatöse Stadium 
kann auch ganz kurz sein, und schon innerhalb 
weniger Wochen kann ein Stoß gegen die Brust 
zu zweifelloser Geschwulstbildung führen. Im 
allgemeinen wird man ja gegen frühe Geschwulst- 
bildung nach Trauma einwenden können, daß das 
Trauma nur die Entwieklung einer bereits be- 
stehenden Geschwulst gefördert habe. Ich habe 
aber eine Frau beobachtet, bei welcher kurz nach 
dem Trauma die von mir vorgenommene Unter- 
suchung die Abwesenheit einer Geschwulst er- 
gab. Am Tage nach dem Unfall — ihr war ein 
Blumentopf auf die Brust gefallen — konnte ich 
außer einem Druckschmerz und Rötung nichts 
an der Brust konstatieren. Bereits nach 6 Wochen 
war mit Sicherheit ein haselnußgroßer, mit der 
Unterlage verwachsener Tumor nachzuweisen, der 
sich in der Folgezeit durch seinen malignen Ver- 
lauf (perforierendes Wachstum, Metastasen- 
bildung in der Pleuya) als bösartiger Tumor 
erwies. 

Die Anhänger der parasitären Theorie haben 
zwar auch die Bedeutung des Traumas für die 
Krebsbildung nicht geleugnet. Sie behaupten 
aber, daß das Trauma nur dann zur Krebsent- 
stehung führe, wenn der Parasit an der betrof- 
fenen Stelle sich eingenistet hätte. Das Trauma 
gäbe gewissermaßen den Impuls für den Para- 
siten ab oder schwäche die natürlichen Wider- 
stäinde der Gewebe. Nun gibt es zwar solche 
Schutzeinrichtungen im Tierkörper gegen die 
Krebsentwicklung, und sie spielen sicherlich bei 
der spontanen Krebsentstehung eine bedeutende 
Rolle. Aber gerade die experimentelle Krebs- 
forschung hat uns klar gezeigt, daß wir einerseits 
beim Mäusekrebs, wo wir mit Hilfe der Über- 
tragung von Krebszellen experimentell Krebs- 
tumoren erzeugen können, hierzu gar nicht eines 
besonderen ektogenen Parasiten bedürfen, und 
daß andererseits beim Pflanzenkrebs, bei dem wir 
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durch in Reinkultur ziichtbare Parasiten Krebs 
erzeugen können, die Verhältnisse ganz anders 
liegen als bei der Krebsgeschwulst der Tiere und 
des Menschen. Beim Mäusekrebs!) ist es nur die 
unversehrte Krebszelle, welche zur Geschwulst- 
bildung befähigt ist. Schädigen wir sie durch 
chemische oder physikalische Eingriffe, so ver- 
liert sie die tumorgenen Eigenschaften. Mag nun 
allerdings auch der tierische Laboratoriumskrebs 
in seiner Entstehung kaum dem Spontankrebs glei- 
chen, der fast nie oder nur ausnahmsweise der 
Transplantation von Tumorzellen seine Ent- 
stehung verdankt, so sehen wir doch den gleichen 
Vorgang der Krebsentwicklung, d. h. durch Trans- 
plantation der Krebszellen, auch beim Spontan- 
krebs?) in dessen metastatischen Tumoren. Was 
auch immer den Spontankrebs erzeugt haben mag, 
die Metastase ist nichts weiter als eine an anderer 
Stelle sich selbst weiterzüchtende Krebszelle. 
Eines besonderen Parasiten bedarf es hierbei 
nicht. Selbst dort, wo ein Cysticercus die Ursache 
der Muttergeschwulst war, sind die Tochter- 
geschwiilste (Metastasen) völlig unabhängig von 
ihm. Sie sind lediglich entstanden durch die 
nunmehr mit parasitären Eigenschaften begabten, 
d. h. zu Krebszellen gewordenen Epithelzellen. 
Immer ist es beim menschlichen und tierischen 
Krebs die Krebszelle selbst, völlig losgelöst von 
der Ursache, der sie ihre Entstehung verdankt 
hat, welcher alle deletären und infektiösen Eigen- 
schaften anhaften, durch die der Organismus 
vernichtet wird und die Weiterverbreitung der 
Tumorbildung erfolgt. Das ist im prinzipiellen 
Gegensatz zu jeder durch einen ektogenen Para- 
siten hervorgerufenen Krankheit. Bei allen die- 
sen, d. h. allen Infektionskrankheiten, ist nur 
der Parasit das infektidse Moment, sei es an 
der primären Stelle der Entwicklung, sei es an 
entfernterem Orte; das Tuberkel oder die Gra- 
nulationsgeschwulst ohne den dazu gehörigen Er- 
reger vermag nichts Gleichartiges zu produzieren. 
— Ganz anders die Krebszelle. Sie ist anfangs 
das Produkt der zur Krebsbildung führenden Ver- 
änderungen, später aber selbst Erzeugerin von 
Krebsgeschwülsten; ja, ist sie einmal entstanden, 
so kommt nichts anderes mehr für die Fortent- 
wicklung der Krankheit in Betracht. 

Die Tatsache, daß nur die unversehrte Krebs- 
zelle, und zwar, wie Ribbert sagt, aus sich heraus 
Tumoren in einem anderen Tiere erzeugt, gilt 
allerdings nicht für alle malignen Tumorarten. 
Bei den Hühnersarkomen von Peyton-Rous und 
Murphy wird die Sarkombildung nicht bloß durch 
die unversehrten Sarkomzellen des Tumors in 
einem neuen Tier hervorgerufen, sondern auch 
durch das getrocknete, nicht mehr lebende Zellen 
enthaltende Tumorgewebe. Ein solches von mor- 


1) Die bösartigen Geschwiilste bei anderen Tier- 
arten verhalten sich meist analog. Über Ausnahmen 
wird nachher besonders berichtet. 

2) Abkürzung für spontan entstandene Krebs- 
geschwulst. 
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phologischen Zellen freies, getrocknetes Pulver 
verursacht ebenfalls Sarkome, aber es entstehen 
hierbei die Tumoren aus den Bindegewebszellen, 
in welche der tumorgene Pulverbrei hinein- 
gespritzt wurde. Wie sehr es sich hier um eine, 
wenn auch spezifische, Reizwirkung auf die Zel- 
len des geimpften Tieres handelt, geht daraus 
hervor, daß gesundes Bindegewebe fast gar nicht, 
aber durch Kieselgurinjektionen gereiztes in 
hohem Grade zur Geschwulstbildung angeregt 
wird. Da das neoplastische Agens auch filtrier- 
bar ist, z. B. durch Kieselgur, und sich nicht 
sichtbar machen und auch nicht züchten ließ, so 
hat man von einem unsichtbaren lebenden Virus 
gesprochen, das so klein ist, daß es auch durch 
Ton- und Kieselgurfilter hindurchgeht. Dabei ist 
die Annahme eines lebenden Virus möglich, aber 
nieht unbedingt nötig. Es könnte sich ebensogut 
um ein von der Sarkomzelle abgesondertes neo- 
plastisches Ferment handeln, welches das in 
Wucherung begriffene, d. h. durch Kieselgur ge- 
reizte Bindegewebe in die Bahn der Sarkombildung 
lenkt. Daß von tierischen Zellen solche Reizwirkun- 
gen auf Bindegewebszellen des geimpften Tiers aus- 
geübt werden können, das zeigt ja die gelegentlich 
beobachtete Umwandlung des Karzinoms in Sarkom 
bei den Transplantationen von Mäusekrebs, die 
nicht etwa so zu denken ist, daß die Karzinom- 
zellen sich in Sarkomzellen umwandeln, sondern, 
daß die Karzinomzellen auf das Bindegewebe einen 
neoplastischen Reiz ausüben. Auch bei den Ma- 
gentumoren der Ratten nahm Fibiger an, daß die 
Nematoden durch ein Gift, das sie in die Magen- 
schleimhaut absondern, einen solchen Reiz erzeu- 
gen. Wenn auch bei den Peyton-Rousschen Hüh- 
nersarkomen die parasitäre Ätiologie der Wahr- 
scheinlichkeit nieht entbehrt, so sind doch die 
Metastasenbildungen sicherlich nieht als direkte 
Lebensäußerungen des Parasiten, sondern als Fort- 
pflanzungen von Sarkomzellen des primären Tu- 
mors anzusehen, und wir hätten hier — immer 
die Richtigkeit der parasitären Ätiologie voraus- 
gesetzt — primäre Tumorentstehung durch Para- 
sit und Metastasenbildung durch selbständige wei- 
tere Entwicklung der Sarkomzellen. Es ist also 
bisher beim Menschen- und Tierkrebs kein Bei- 
spiel dafür bekannt, daß die Metastasen auf 
andere Weise entstehen als durch Fortpflanzungen 
der Zellen des Primärtumors, ganz gleich. ob der 
primäre Tumor durch parasitäre oder nicht para- 
sitäre Reize zur Entstehung kam. 

Anders ist es beim Pflanzenkrebs, welcher sich 
nicht nur in lebenden Pflanzen, sondern, wie 
Werner Magnus gezeigt hat, auch auf Rüben- 
scheiben hervorbringen läßt. Der Pflanzenkrebs 
ist prinzipiell vom Tierkrebs dadurch unterschie- 
den, daß die Metastasen nicht einfach abgesprengte 
Tochtergeschwülste der Primärgeschwulst sind, 
sondern daß durch die Gefäße verschleppte Ba- 
zillen sich an anderer Stelle entwickeln und dort 
ebenfalls ihre Krebs erzeugende Tätigkeit ver- 
ursachen. Es wächst also hier die Krebsgeschwulst 
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nicht oder nicht nur aus sich heraus, sondern es 
findet eine Infektion auch entfernter Zellen durch 
den Bazillus statt. Der metastatische Pflanzen- 
krebs ist also das Resultat einer Metastasierung 
des Bacillus tumefaciens, und es ist bisher nicht 
bewiesen, daß Tumorzellen, welche keine Bazillen 
enthalten, transplantabel sind, d. h. zur Weiter- 
entwicklung der Geschwulst Veranlassung geben 
könnten. Es ist also beim Pflanzenkrebs zwischen 
Geschwulst und Erreger dasselbe Verhältnis wie 
bei den Granulationsgeschwülsten bzw. der Tuber- 
kulose, wo der Erreger jedesmal zur Entstehung 
einer neuen Geschwulst nötig ist. 
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von dem Pflanzenkrebs und von allen tierischen 
Infektionskrankheiten, daß die Geschwülste, unab- 
hängig von der sie erzeugenden Ursache, aus sich 
selbst heraus weiter wachsen, d. h. Fortpflanzun- 
gen der ersten Krebszelle sind. Diese spielt eine 
durchaus selbständige Rolle für die weitere Ent- 
wicklung der Krebsgeschwulst. Als Ursache 
der ersten Krebszelle können allerdings Parasiten 
in Frage kommen, sei es, daß diese direkt wie bei 
den Peyton-Rousschen Sarkomen tumorgen auf 
die Bindegewebszellen wirken, falls es sich hier 
wirklich um einen Parasiten handeln sollte, oder 
indirekt, indem sie eine Entzündung hervor- 


a Geschwulst auf einer Mohrrübe, 5 und e Geschwulst an einer Zuckerrübe, 


erzeugt durch den 


Fassen wir nun das Gesagte zusammen, so 
ergibt sich, daß Geschwulstbildung im Pflanzen- 
und Tierreich, welche histologisch der Krebsbil- 
dung gleicht, durch parasitäre Einflüsse vor- 
kommt. Zweifellos können Parasiten im Tier- 
und Pflanzenreich Krebserreger sein. Aber beim 
Pflanzenkrebs, wo ein bestimmter Parasit, z. B. 
der Bacillus tumefaciens, in Betracht kommt, han- 
delt es sich um eine echte Parasitenkrankheit mit 
allen Merkmalen derselben, welche in analoger 
Weise verläuft wie die tierischen Infektionskrank- 
heiten. Ob dieser Modus aber bei dem tierischen 
Krebs überhaupt vorkommt, ist durchaus zweifel- 
haft. Die bisher bekannt gewordenen Krebs- 
geschwülste beim Tier unterscheiden sich dadurch 


Bacillus tumefaciens. 


rufen, welche zur Krebsbildung fiihrt. Dieses 
aber spricht nicht dafür, daß der Spontan- 
krebs etwa nur parasitären Reizen seine Ent- 
stehung verdankt. Es ist durchaus anzunehmen, 
daß auch ohne Beteiligung von Lebewesen 
durch chemische und physikalische Reize ein 
mehr oder weniger chronisch-entziindlicher Pro- 
zeß sich entwickelt, der die Krebsentwicklung zur 
Folge hat. 

Uberblicken wir das Dargelegte, so hat der 
alte ätiologische Streit keineswegs mit einem 
Sieg der parasitären Richtung geendet. Deshalb, 
wie es anscheinend manche tun, den Schluß zu 
ziehen, daß wir immer noch nichts von der Ent- 
stehung des Krebses wissen, ist völlig unrichtig. 
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Wir haben im Gegenteil eine Vielheit der Ur- 
sachen sowohl organischer (Lebewesen) wie an- 
organischer Natur kennen gelernt, und wenn da- 
durch die Voraussetzung, daß das ätiologische 
Problem sich auf eine bestimmte Formel zurück- 
führen lasse, sich als unrichtig erwiesen hat, so 
ist auch diese Erkenntnis ein Fortschritt. 

Das Eigenartige des Krebsproblems beruht 
darin, daß wir eine Krankheit vor uns haben, die, 
ohne daß sie durch einen ektogenen Parasiten her- 
vorgerufen und in ihrer Entwicklung gefördert 
zu sein braucht, dennoch durchaus in ihrem Ver- 
lauf sich wie eine parasitäre Krankheit verhält, 
denn das Wesen der Metastasenbildung, die mit- 
geteilten Tatsachen über die Transplantation von 
Krebsgeschwülsten bei Tieren usw, führen dazu, 
die Krebszelle als ein selbständiges Lebewesen, 
gewissermaßen als einen Parasiten anzusehen, der, 
wenn die Krebsgeschwulst einmal entstanden ist, 
in dem erkrankten Organismus die gleiche 
Rolle spielt wie der spezifische Erreger 
im Verlauf einer Infektionskrankheit. Die 
moderne Krebsforschung am Tier, welche durch 
Jensen eingeleitet wurde, hat diesem Gedanken 
seine experimentelle Grundlage gegeben. Es hat 
sich gezeigt, daß auch die Gesetze der Immunität 
und Immunisierung, welche aus der Bakteriologie 
abgeleitet wurden, bis zu einem gewissen Grade 
gegenüber den Krebszellen Geltung haben. Ein 
Tier, welches mit nicht mehr virulenten Krebs- 
zellen vorbehandelt wurde, ist immun gegen eine 
Nachimpfung mit virulentem Material, und im 
Blutserum solcher Tiere entstehen Stoffe, welche, 
in einen neuen Organismus übertragen, das An- 
gehen der Krebszellen im Tierexperiment hindern 
und bei Tieren, welche mit Tumoren behaftet sind, 
diese zum Rückgang bringen. Analog wirken auch 
gelegentlich Einspritzungen von abgeschwächten 
Tumormassen, was der Vaccinetherapie bei In- 
fektionskrankheiten durchaus gleicht. Die Krebs- 
zelle verhält sich somit auch nach den Gesetzen 
der bakteriologischen Immunitätslehre wie ein Pa- 
rasit, und es kommen ihr entsprechende infektiöse 
Eigenschaften zu. Abgesehen davon, daß man 
die Metastasenbildung als eine Selbstinfektion mit 
Krebszellen auffassen kann, ist es auch denkbar, 
daß direkt durch Übertragung von Krebszellen 
Krebs entsteht. Tatsachen hierfür sind beim 
Tierkrebs beigebracht worden. Das Hineinbrin- 
gen von gesunden Mäusen in einen Käfig mit 
kranken Mäusen hatte bei gesunden Tieren nicht 
selten Entwicklung von Krebs zur Folge. Die 
Erklärung für die Ansteckung bei Mäusen kann 
wohl so gegeben werden, daß die Krebsgeschwülste 
auch bei den Mäusen die Haut durchbrechen und 
offen zutage treten; reiben sich dann gesunde 
Mäuse gegen solche Geschwülste, so können auf 
diese Weise Krebszellen übertragen werden. Aller- 
dings ist dabei auffallend, daß die meisten bisher 
beobachteten Mäusekarzinome solche der Brust- 
drüse waren. Man muß also annehmen, daß vor- 
zugsweise die Brustdrüse für das Haften der 


ssenschalten 


Krebszellen disponiert ist und nur jene Mäuse 
Krebs bekommen, die sich an der Brustdriise in- 
fizieren. 

Sicherer ist hierbei eine andere Art der In- 
fektion, nämlich die Übertragung von Krebs- 
zellen durch Zwischenwirte von Tier zu Tier. 
Borrel u. a. haben festgestellt, daß, je schmutziger 
die Käfige sind, in denen Tumormäuse mit 
anderen gehalten werden, desto leichter Ansteckun- 
gen vorkommen. Säubert man die Käfige regel- 
mäßig, so bleiben die Ansteckungen aus. Es zeigte 
sich nämlich, daß in den schmutzigen Käfigen 
sich Wanzen ansammelten, die sich an den Krebs- 
geschwülsten vollsogen und mit dem Stich die 
Krebszellen auf gesunde Tiere übertrugen 
(Morau). Diese Experimente machen die Mög- 
lichkeit einer gelegentlichen spontanen Uber- 
tragung der bösartigen Geschwülste nicht un- 
wahrscheinlich. Und wenn daher nicht geleugnet 
werden soll, daß beim Menschen eine solche An- 
steekung einmal vorkommen kann, so muß doch 
gesagt werden, daß sie sicherlich nieht häufig oder 
gar die Regel ist. Gegen eine häufigere An- 
steckung beim Menschen spricht schon die Tat- 
sache, daß immer solche Geschwülste primär ent- 
stehen, welche dem Epithel des Organs ent- 
sprechen, in dem sie entstanden sind, während 
bei einer Übertragung von Krebszellen sich die 
Tumorart entwiekeln müßte, welche übertragen 
wurde. 

Als Jensen im Jahre 1901 durch seine Über- 
tragungsversuche von Krebsgeschwülsten von 


Maus zu Maus die Ära der experimen- 
tellen Krebsforschung am Tier _ einleitete, 
hoffte man, der Lösung des Krebsproblems 


nahe zu kommen. Viele neue Tatsachen sind seit- 
dem am Tierkrebs gefunden, die ein Licht auch 
in die menschliche Pathologie der Krebskrankheit 
zu werfen scheinen; auch wir haben uns vielfach 
bei unseren Auseinandersetzungen der Beob- 
achtungen beim Tierkrebs bedient, wie ich glaube, 
mit Recht. Trotzdem bedarf es der Erörterung, 
inwieweit dies gestattet ist. ’ 

Es kann kein Zweifel sein, daß die bösartigen 
Tumoren bei Tieren, insbesondere bei Mäusen und 
Ratten, verglichen mit den menschlichen, relativ 
gutartig verlaufen. Der Tierkrebs zeigt nur ein 
geringes infiltratives Wachstum und neigt nur 
wenig zur Metastasenbildung. Ferner gibt es 
zweifellos maligne Tumoren beim Tier, die, wenn 
sie noch keine erhebliche Größe erreicht haben, 
spontan wieder zurückgehen. Trotzdem finden 
wir alle die Merkmale, welche die Bösartigkeit 
beim menschlichen Tumor ausmachen, auch beim 
Tier ausgeprägt, und die Art des Verlaufs der 
tierischen Krebskrankheit ist eine ähnliche wie 
beim Menschen. Wir sind demnach wohl berech- 
tigt, die Erfahrungen, welche wir beim Tierkrebs 
gemacht haben, für die menschliche Pathologie 
mit heranzuziehen. Natürlich dürfen wir es an 
der nötigen Vorsicht bei den Schlußfolgerungen 
nicht fehlen lassen. 
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Die bisher geschilderten Anschauungen von der 
Entstehung des Krebses beruhen auf der Voraus- 
setzung, daß die Krebszelle aus einer Epithelzelle 
erst durch eine spezifische Umwandlung entstan- 
den ist; es muß aber erwähnt werden, daß viele 
Forscher von einer solchen Umwandlung nichts 
wissen wollen oder sie wenigstens für nebensäch- 
lich halten. Danach hätte die Epithelzelle als 
Krebszelle gar nicht wesentlich neue Eigenschaf- 
ten erworben, sondern sie soll nur, durch die 
Schädigung des sie im Verband haltenden Binde- 
gewebes von jeder Hemmung befreit, die ihr an- 
geborenen Fähigkeiten des unbeschränkten Wachs- 
tums usw. entfalten können. Diese Ansicht ver- 
gleicht die Krebszelle mit wilden Tieren, welche, 
solange sie im Käfig eingeschlossen sind, ihre 
bösartigen Eigenschaften nicht zur Geltung brin- 
gen können, wenn der Käfig aber durchbrochen 
ist, ihre Gefährlichkeit zutage treten lassen. Auf 
diesem Boden steht auch die alte Cohnheimsche 
Theorie, wonach die Krebszellen versprengte zu- 
rückgebliebene embryonale Zellen sind, die aus 
unbekannter Ursache sich plötzlich auf ihre alte 
Wachstums- und Fortpflanzungstätigkeit besinnen. 

Die Cohnheimsche Theorie konnte sich beson- 
ders darauf stützen, daß einzelne maligne Tumor- 
arten zweifellos aus embryonalen Zellen sich ent- 
wickeln. So richtig dies ist, so hat doch gerade 
die experimentelle Krebsforschung am Tier ge- 
zeigt, daß die Krebszelle nicht einfach eine embryo- 
nale Zelle ohne wesentlich neue biologische Eigen- 
schaften sein kann. Denn in zahlreichen Ver- 
suchen bei verschiedenen Tumorarten ließ sich fest- 
stellen, daß die bösartigen Tumoren von Tier zu 
Tier gleicher Gattung transplantabel sind, daß 
sie die unbegrenzte Fähigkeit zur Entwicklung 
von Krebsgeschwulst und -krankheit in sich tra- 
gen, während alle diese Eigenschaften bei den 
embryonalen Zellen nicht vorhanden sind. Die 
Tierexperimente der Krebsübertragung beweisen 
einwandfrei, daß auch die Krebszelle, wenn sie 
wirklich aus einer embryonalen Zelle entstanden 
sein sollte, erst eine spezifische Umwandlung er- 
fahren haben muß, durch die sie die für die 
Krebszelle prinzipielle Eigenschaft der malignen 
Tumorbildung erwirbt. Ferner läßt sich durch die 
Transplantationsversuche mit Krebsgewebe am 
Tier beweisen, daß nicht der Zustand des implan- 
tierten Tieres bei den meisten tierischen Tumoren 
(Mäusen und Ratten) für das Angehen der über- 
tragenen Tumorzellen maßgebend ist, sondern die 
Fähiekeit der Krebsentwicklung (Schnelligkeit 
und Intensität) hängt ab von der Biologie der 
übertragenen Tumorzellen selbst. Zwar  be- 
sitzt der Organismus Abwehreinrichtungen gegen 
die natürliche Krebsentstehung, aber diese sind 
innerhalb einer Tiergattung nicht in höherem 
Maße entscheidend für die Krebsentwicklung, wie 
bei der parasitären Infektion die den Geweben 
von Natur innewohnenden analogen Eigenschaften. 
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Tornquist, A., Geologie. I. Teil. Allgemeine Geologie. 
XI, 564 S. und 235 Abbildungen im Text. Leipzig, 
W. Engelmann, 1916. Preis geh. M. 27,—, geb. M. 30,—. 

In den wenigen Dezennien, die seit dem ersten Er- 
scheinen der bekanntesten deutschen Lehrbücher der 

Geologie von E. Kayser und H. Credner verstrichen 

sind, hat die Geologie in allen ihren Zweigen Erstaun- 

liches geleistet. In den neuen Auflagen, die diese aus- 
gezeichneten Werke in rascher Aufeinanderfolge er- 
lebt haben, wurde auch den neuen Ergebnissen in einer 
vorbildlichen Weise Rechnung getragen, aber gleich- 
wohl kommen die erzielten Fortschritte nicht in der 
scharfen Weise zum Ausdruck wie in dem vorliegenden 

Tornquistschen Buche, das aus einem Guß entstanden, 

das moderne Gepräge auf allen Seiten erkennen läßt 

und daher eine willkommene Ergänzung zu den ge- 
nannten älteren Lehrbüchern bildet. Die Anordnung 
des Stoffes darf als eine geschickte und den neuen 

Grundlagen durchaus entsprechende bezeichnet werden. 

So sehen wir z. B. das Kapitel über die Entstehung 

der Landschaftsformen des Erdkörpers an den Schluß 

des Ganzen gestellt, da das Verständnis der Relief- 
und Umrißformen auf der Kenntnis der vielen geo- 
dynamischen Kräfte beruht, aus deren Wechselwirkung 
diese Formen hervorgegangen sind. Ein ebenso glück- 
licher Gedanke war es, die Erörterungen über die Auf- 
zeichnung, Deutung und Fortpflanzung der Erdbeben- 
wellen aus dem eigentlichen Kapitel der Erdbeben aus- 
zuscheiden und in den geophysikalischen Abschnitt auf- 
zunehmen. Die biologischen Grundlagen der Geologie 
werden in einem besonderen Abschnitte umfassender 
und methodischer behandelt als das bisher geschah. 
Alle Kapitel sind in klarer, flüssiger Sprache geschrie- 
ben. Bei einigen erreicht die Durcharbeitung und Be- 
handlung des Stoffes allerdings nicht denjenigen Grad 
der Vollkommenheit, der den meisten eigen ist. So 
möge z. B. zu dem Kapitel „Das Erdöl“ bemerkt 
werden: Die Ansicht, daß Erdöl. ein Destillations- 
produkt aus Steinkohlenflözen darstellt, dürfte heute 
nur noch von wenigen Geologen geteilt werden. Die 

Öllagerstätten der Sundainseln sind vorwiegend Mio- 

ziin und nicht Oligoziin. Es gibt zweifellos eine größere 

Zahl von primären Öllagerstätten. Die treibende Kraft 

der Ölspringbrunnen ist in den meisten Fällen nicht 

in dem hydrostatischen Überdruck, sondern in dem 

Überdruck des absorbierten Gases zu suchen. In 

anderen Abschnitten sind manche elementare Dinge in 

einer Ausführlichkeit dargestellt, die man in einem 

Buche, das auch der fortgeschrittene Geologe mit gro- 

Bem Nutzen und Vergnügen studiert, schwerlich suchen 

und daher auch gerne vermissen wird, z. B. das 

Streichen und Fallen einer Schichtenfolge. Es wäre 

ferner zu begrüßen, wenn in einer Neuauflage, die 

die Tornquistsche Geologie hoffentlich bald erleben 
wird, oder zum Teil schon in dem noch folgenden 
zweiten Bande die nicht seltenen Ungenauigkeiten 
und Druckfehler möglichst berichtigt würden, die den 

Wert des sehr zu empfehlenden Werkes zwar nicht 

schmälern können, aber doch oft recht störend wirken. 

Es mögen hiervon nur einige wenige herausgegriffen 

werden: die allzu kurze Definition von Pegmatit, die 

Definition von Mergel, die chemische Definition von 

Beauxit. Der Name des Flusses, an dem Koorders auf 

Sumatra ein tropisches Flachmoor entdeckte, heißt 

nicht Kaupar, sondern Kampar. Auf S. 330 

steht „Wasserstoff“ statt „Wasserdampf“, auf 

S. 507 „Radiolite“ statt „Radiolarite“., Bei der 
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ausführlichen Besprechung der Verbreitung der Radio- 
larite verdiente auch das weitaus ausgestreckteste Vor- 
kommen auf der Erde, das wir bis jetzt kennen, niim- 
lich Borneo, eine Erwähnung. Die Geysire auf Neu- 
seeland sind keineswegs erloschen. J. Wanner, Bonn. 


Ule, Willi, Grundriß der Allgemeinen Erdkunde. Zweite 
vermehrte Auflage. VIII, 488 S. und 114 Abbil- 
dungen im Text. Leipzig, S. Hirzel, 1915. Preis 
geh. M. 11,20, geb. M. 12,50. 

Die geographische Wissenschaft besitzt in dem 
ersten Bande des Lehrbuchs der Geographie von Her- 
mann Wagner eine Bearbeitung des Gesamtgebietes der 
allgemeinen Geographie von so anerkannter Zuver- 
lässigkeit und Beliebtheit, daß es ein kühnes Unter- 
fangen zu sein scheint, das gleiche Wissensgebiet in 
abgekürzter Form darzustellen. Wer jedoch die Nöte 
des geographischen Hochschulunterrichts praktisch 
kennen gelernt hat, der wird die Notwendig- 
keit eines weniger umfangreichen Lehrbuches nicht 
wohl bestreiten können, das dem Freunde der Erd- 
kunde, dem Studierenden und dem Lehrer, in leicht- 
verständlicher Form die Grundlagen der geographischen 
Wissenschaft und die wichtigsten Ergebnisse der For- 
schung auf dem Gebiete der allgemeinen Erdkunde 
vermittelt. Die vielseitigen und so überaus inter- 
essanten Beziehungen der allgemeinen Geographie zu 
zahlreichen Nachbar- und Hilfswissenschaften, vor 
allem die breiten Übergangsgebiete zur Astronomie, 
Geodüsie, Geophysik, Meteorologie, Geologie, Pflanzen- 
kunde, Tierkunde, Ethnologie und Volkswirtschafts- 
lehre wirken zwar auf empfängliche Naturen entschie- 
den anziehend, ja gelegentlich geradezu begeisternd 
ein; aber es läßt sich doch auch nicht verkennen, daß 
gar mancher ernst strebende und pflichtbewußte Stu- 
dent im Anfang vor der Fülle des zu bewältigenden 
Materials zuriickschreckt und es sich nicht zutraut, 
aus der oft verwirrenden Mannigfaltigkeit des Stoffes 
das Wichtigste und Notwendige herauszufinden. 

Dieser Aufgabe hat sich nun der Verfasser des 
vorliegenden Grundrisses unterzogen. In allgemein- 
verständlicher und angenehm lesbarer Form gibt er 
eine übersichtliche Darstellung der einzelnen Teil- 
gebiete, unter Berücksichtigung der neuesten For- 
schungsergebnisse. 

In dem mathematisch-astronomischen Abschnitt 
wird die Erde als Weltkörper und die Dar- 
stellung der Erdoberfläche auf Karten behandelt. 
Die physische Erdkunde wird eingeleitet durch 
eine Würdigung der allgemeinen physikalischen Eigen- 
schaften des gesamten Erdkörpers, wie Schwere und 
Erdmagnetismus, an die sich eine Betrachtung des 
Landes schließt, welche Erdgeschichte, Umgestaltung 
der Erdoberfläche durch endogene (Vulkanismus, Erd- 
beben) und exogene Kräfte (Verwitterung. Erosion), 
horizontale und vertikale Gliederung des Landes und 
Festlandes (Quellen, Flüsse, Seen, 
Gletscher) umfaßt. Dann folgt die Meereskunde, 
die sowohl die Größe und Gliederung der Meeres- 
räume als auch deren Inhalt, das Meerwasser, 
sowie dessen chemische und physikalische Be- 
schaffenheit und verschiedenartige Bewegungs- 
formen (Wellen. Strömungen, Gezeiten) berücksich- 
tigt. Den Beschluß der physischen Erdkunde bildet 
die Betrachtung der Lufthiille unserer Erde (Tempe- 
ratur, Luftdruck, Wind, Feuchtigkeit, Niederschläge) 
und eine Darstellung der Klimakunde. In dem letzten 
Abschnitt, der biologischen Erdkunde, werden die 
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Lebensbedingungen und die geographische Verbreitung 
von Pflanzen und Tieren behandelt, und schließlich ein 
ausführlicherer Überblick über das Gesamtgebiet der 
Anthropogeographie gegeben. Nicht nur die verschie- 
denartigen geographischen Einwirkungen auf den Men- 
schen und seine Verbreitung, sondern auch die Be 
einflussung und Umgestaltung der geographischen Ver- 
hältnisse durch den Menschen werden eingehend er- 
örtert. Nach einer Schilderung der Rassen und Völker, 
ihrer Kultur und Religion folgt eine Darstellung der 
Wirtschaftsformen (Ackerbau, Viehzucht, Gewerbe, In- 
dustrie, Handel), der Verkehrs-, Siedlungs- und poli- 
tischen Geographie. 

Stets hat sich der Verfasser bemüht, aus diesem 
weiten Gebiet nur das Wissenswerteste zu bringen und 
auch in seinen Angaben über die einschlägige Literatur 
am Schlusse eines jeden Kapitels nur die wichtigsten, 
für die weitere Belehrung notwendigen Bücher aufzu- 
führen, so daß der Leser nicht durch die Fülle des 
Dargebotenen verwirrt wird. Wohl dürfte der Spezial- 
forscher hier und da die Empfindung haben, als sei 
gerade auf seinem Gebiet eine ausführlichere Dar- 
stellung oder eine mehr in die Tiefe gehende Erörterung 
der Probleme angebracht gewesen. Aber wenn der 
Verfasser solchen Erwägungen Raum gegeben hätte, so 
wäre ein umfangreiches Lehrbuch entstanden, für das, 
wie eingangs angedeutet, eine Notwendigkeit nicht vor- 
liegt. Jedenfalls merkt man dem Autor überall die 
gründliche Beherrschung des Stoffes und seine jahr- 
zehntelange Erfahrung als Universitätslehrer an, 
welche ihn befähigt, den Bedürfnissen der Studieren- 
den und der für die Prüfung arbeitenden Kandidaten 
in erster Linie entgegenzukommen. Anerkennenswert 
ist auch das ausführliche, 52 Seiten umfassende, sorg- 
fältig durchgearbeitete Register, das die Benutzung des 
Buches als Nachschlagewerk wesentlich erleichtert. Zu 
loben ist schließlich der klare Druck und der große 
Zeilenabstand, Vorteile, welche die Lesbarkeit des 
Werkes außerordentlich erhöhen. 

O. Baschin, Berlin. 


Handbuch der Mineralchemie. Bid. //, 
Lieferung 7—-9. Th. Steinkopff, Dresden und Leip- 
zig, 19f5—16. Preis je M. 6.50. 

Mit der sechsten Lieferung des zweiten Bandes des 
Werkes hatte die Besprechung der Silikate dreiwertiger 
Metalle begonnen. In den neuen Lieferungen 7—9 wird 
diese fortgesetzt. Namentlich erfahren darin eine An- 
zahl der wichtigsten gesteinsbildenden Mineralien ihre 
eingehende Behandlung. Lieferung 7 bringt zunächst 
Wismut- und Uransilikate, ferner Silikate der seltenen 
Erden. Dann beginnt ein neuer größerer Abschnitt: 
„Komplexe Silikate von Aluminium (Eisen) mit ein- 
wertigen Alkalimetallen“. Von wichtigen Mineralien 
werden hier abgehandelt die Nephelin-Sodalith-Gruppe. 
dann in Lieferung 8 die alkalihaltigen Glieder der 
Pyroxen- und Amphibolgruppe, Glimmer und Feldspat- 
mineralien, Analeim, Leueit u. a. Aus Lieferung 9 
seien besonders erwähnt die Abschnitte „Bildung der 
Feldspate aus wässerigen Lösungen bei hohem Druck“ 
von E. Baur sowie „Chemisch-technische Verwertung des 
Kalifeldspats“ von L. Jesser. Schließlich werden in 
dieser Lieferung die Beryllium- und Magnesium-Alu- 
minium-Silikate behandelt, unter letzteren wieder eine 
Anzahl wichtiger Mineralien. z. B. die Chloritgruppe. 
Bezüglich Stoffanordnung und Ausstattung des Werkes 
gilt das in früheren Besprechungen darüber Gesagte. 
'hlig, Bonn. 


Doelter, C., 
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